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 ٣۴  ھﺎي آزﻣﺎﯾﺸﻲ ﺑﺎ ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺟﯿﺮه ١-٣ﺟﺪول
  ١۵    اﺛﺮ ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ و ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ ﻋﻤﻠﮑﺮد ﻣﺎھﯽ ١-٤ﺟﺪول
  ٧۵   .........اﺛﺮ ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ و ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ ﺷﺎﺧﺺ ھﺎی ﻻﺷﮫ و  ٢-٤ﺪولﺟ
  ١۶     اﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ و ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ ﻓﺮاﺳﻨﺠﮫ ھﺎی ﺧﻮﻧﯽاﺛﺮ ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ ر ٣-٤ﺪولﺟ
  اﺛﺮ ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ و ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ ﺗﺮﮐﯿﺐ اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب ٤-٤ﺪولﺟ
  ۶۶                     ﻓﯿﻠﮫ ﻣﺎھﯽ 
٨ 
  ﺻﻔﺤﮫ                  ﻓﮭﺮﺳﺖ ﻧﻤﻮدارھﺎ
  ٢۵       اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ اﻓﺰاﯾﺶ وزن و رﺷﺪ وﯾﮋه  ١-٤ﻧﻤﻮدار 
  ٣٥    ﺿﺮﯾﺐ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬاﯾﯽ و ﻧﺴﺒﺖ ﺑﺎزده ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦﺑﺮ ل ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ ا ٢-٤ﻧﻤﻮدار 
  ٤٥  .      اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ راﻛﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ اﻓﺰاﯾﺶ وزن و رﺷﺪ وﯾﮋه ٣-٤ﻧﻤﻮدار 
  ٥٥   اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ ﺿﺮﯾﺐ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬاﯾﯽ و ﻧﺴﺒﺖ ﺑﺎزده ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ٤-٤ﻧﻤﻮدار 
  ٨۵      ﻠﮫ اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﭼﺮﺑﯽ ﺧﺎم ﮔﻮﺷﺖ ﻓﯿ ٥-٤ﻧﻤﻮدار 
  ٩۵      اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﭼﺮﺑﯽ ﺧﺎم ﮔﻮﺷﺖ ﻓﯿﻠﮫ ٦-٤ﻧﻤﻮدار 
  ٢۶    اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ ﮐﻠﺴﺘﺮول و ﺗﺮی ﮔﻠﯿﺴﺮﯾﺪ ﺳﺮم ﺧﻮن  ٧-٤ﻧﻤﻮدار 
  ٣۶      اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ آﻟﺒﻮﻣﯿﻦ و ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺗﺎم ﺳﺮم ﺧﻮن  ٨-٤ﻧﻤﻮدار 
  ٤٦   ﻣﯿﻦ، ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺗﺎم و ﮔﻠﻮﺑﻮﻟﯿﻦ ﺳﺮم ﺧﻮن اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ آﻟﺒﻮ ٩-٤ﻧﻤﻮدار 
   ٣-nاﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ ﻣﺠﻤﻮع اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب ﻏﯿﺮ اﺷﺒﺎع ﺳﺮی  ٠١-٤ﻧﻤﻮدار 
  ٧۶                ﻓﯿﻠﮫ  ۶-nو ﻏﯿﺮ اﺷﺒﺎع ﺳﺮی 
  ٨٦  اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ اﺳﯿﺪ اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿﮏ و اﺳﯿﺪ داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿﮏ  ١١ -٤ﻧﻤﻮدار 
  راﻛﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ ﻣﺠﻤﻮع اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب اﺷﺒﺎع، ﻏﯿﺮ اﺷﺒﺎع اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ ٢١ -٤ﻧﻤﻮدار 
  ٩٦            ﻓﯿﻠﮫ  ۶-nو ﻏﯿﺮ اﺷﺒﺎع ﺳﺮی  ٣-nﺳﺮی  
  
  
  
٩ 
  
 ﺻﻔﺤﮫ                    ﻓﮭﺮﺳﺖ اﺷﻜﺎل
  ۵١            ﭼﮕﻮﻧﮕﯽ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﭼﺮﺑﯽ در ﺑﺪن ١- ٢ﺷﮑﻞ
 ۶١  ﮐﺮﺑﻨﮫ ﺑﺎ ﭼﻨﺪﯾﻦ ﭘﯿﻮﻧﺪ دوﮔﺎﻧﮫ ٢٢و  ٠٢ﻣﺴﯿﺮ ﺳﻨﺘﺰ زﯾﺴﺘﯽ اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب  ٢- ٢ﺷﮑﻞ
  ٩١        ن ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮫ ﺻﻮرت ﻓﺮﻣﻮل ﺑﺎزﺳﺎﺧﺘﻤﺎ ٣- ٢ﺷﮑﻞ
  ٠٢             ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﺳﻨﺘﺰ زﯾﺴﺘﯽ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ۴- ٢ﺷﮑﻞ
  ٣٢  ﻧﻘﺶ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در اﻧﺘﻘﺎل اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب ﺑﻠﻨﺪ زﻧﺠﯿﺮه ﺑﮫ داﺧﻞ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری ۵- ٢ﺷﮑﻞ
  ۴٢    ﻧﻘﺶ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و ﺟﺎﺑﮫ ﺟﺎﯾﯽ ﮔﺮوه ھﺎی اﺳﺘﯿﻞ در ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﺣﺪ واﺳﻂ ۶- ٢ﺷﮑﻞ
  ۵٣             ﻮﻟﯽ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﻣﻮﻟﮑ ٧- ٢ﺷﮑﻞ
  ٧٣  ﭼﮕﻮﻧﮕﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﺤﺮک ھﺎی ﺑﺘﺎ آدرﻧﺮژﯾﮏ ﺑﺮ ﺳﻠﻮل و ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﻟﯿﭙﻮﻟﯿﺰی آن ٨- ٢ﺷﮑﻞ
  ٨٣    ﺳﺎزوﮐﺎر ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﺤﺮک ھﺎی ﮔﯿﺮﻧﺪه ﺑﺘﺎ در ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ از ﺗﺠﺰﯾﮫ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ٩- ٢ﺷﮑﻞ
٠١ 
  
  اﺛﺮات ﺗﻐﺬﯾﮫ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن
  (ssikym suhcnyhrocnO) 
  ﭼﮑﯿﺪه
از ﺳ ﯿﺘﻮزول ﺑ ﮫ ﻣ ﺎﺗﺮﯾﮑﺲ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨ ﺪری ﺟﮭ ﺖ ﺑﺘ ﺎ  ﭼ ﺮب ﺑﻠﻨ ﺪ زﻧﺠﯿ ﺮه ﺑ ﺮای اﻧﺘﻘ ﺎل اﺳ ﯿﺪھﺎی  ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ
ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز اﺳﺖ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﮐﮫ ﯾ ﮏ آﮔﻮﻧﯿﺴ ﺖ ﺑﺘ ﺎ آدرﻧﺮژﯾ ﮏ اﺳ ﺖ، دارای ﻓﻌﺎﻟﯿ ﺖ  آن ھﺎاﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن 
ﺮ ﺑ ﮫ ﻣﻨﻈ ﻮر ﭘ ﮋوھﺶ ﺣﺎﺿ . ﺗﺤﺮﯾﮏ ﻟﯿﭙﻮﻟﯿﺰی ﺑ ﻮده و ﻣﻘ ﺪار ﺳ ﻨﺘﺰ و ﺗﺠﺰﯾ ﮫ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ را ﺗﻐﯿﯿ ﺮ ﻣ ﯽ دھ ﺪ 
ﻣﻜﻤ ﻞ ھ ﺎي ﺑﮭﺒ ﻮد اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن ﻟﯿﭙﯿ ﺪ و ﺻ ﺮﻓﮫ ﺟ ﻮﯾﯽ در ﻣﺼ ﺮف ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ در ﺑ ﺪن ﻣ ﺎھﯽ ﺑ ﺎ اﺳ ﺘﻔﺎده از 
 ٨٨٢ﺗﻌ ﺪاد . ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ در ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖﻏﺬاﯾﻲ 
 ٨ﺑ ﮫ ﻣ ﺪت  ٢×٣ﺘﻮرﯾ ﻞ آزﻣ ﺎﯾﺶ ﻓﺎﮐ ﯾ ﻚ در  ﮔ ﺮم  ٠٣١ﺑﺎ وزن اوﻟﯿ ﮫ  ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎنﻗﻄﻌﮫ 
ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺗﺎرﺗﺮات و دو ال ﺳﮫ ﺳﻄﺢ ﺻﻔﺮ، ﯾﮏ و دو ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺷﺎﻣﻞ ی آزﻣﺎﯾﺸﯽ ھﺎﺟﯿﺮه ھﻔﺘﮫ ﺑﺎ 
ی رﺷﺪ، ﺗﺮﮐﯿ ﺐ ھﺎﺷﺎﺧﺺ  .ﺗﻐﺬﯾﮫ ﺷﺪﻧﺪھﯿﺪروﮐﻠﺮاﯾﺪ ﺳﻄﺢ ﺻﻔﺮ و ده ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ 
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﮫ دﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﯿ ﺎﻧﮕﺮ آن  .ﺖی ﭼﺮب ﻓﯿﻠﮫ و ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺑﯿﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺧﻮن ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓھﺎاﺳﯿﺪ
ﺑﮭﺒ ﻮد ﺷ ﺎﺧﺺ رﺷ ﺪ وﯾ ﮋه، ﺿ ﺮﯾﺐ  ﺳﺒﺐراﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ و ﯾﮏ ﮔﺮم ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺟﯿﺮه اﺳﺖ ﻛﮫ 
ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﻟﯿﭙﯿ ﺪ ﻓﯿﻠ ﮫ ﻣ ﺎھﯽ  ياﻣﺤﺘ ﻮ  .ﻣﻲ ﺷ ﻮد ، ﻧﺴﺒﺖ ﺑﺎزده ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ و اﻓﺰاﯾﺶ وزن ﻣﺎھﯽ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬاﯾﯽ
 و ﭼﺮﺑﯽ ﺧ ﺎم آن ﮐ ﺎھﺶ ﯾﺎﻓ ﺖ  ﺌﯿﻦ ﺧﺎم آن اﻓﺰاﯾﺶﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و ﭘﺮوﺗ
 ﺣ ﺎوی ﺟﯿ ﺮه ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ ﻣ ﺎھﯽ ﺗﻐﺬﯾ ﮫ ﺷ ﺪه ﺑ ﺎ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺳﻄﺢ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﻘﺪار ﭼﺮﺑﯽ . (<p٠/۵٠)
راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ و ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺳ ﻄﺢ آﻟﺒ ﻮﻣﯿﻦ، ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻛﺎرﺑﺮد ﺗﻮام . ﺑﻮدﻤﺮاه راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ھ دو ﮔﺮم ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮫ
اﻓ  ﺰاﯾﺶ ﺗ  ﺮی ﮔﻠﯿﺴ  ﺮﯾﺪ و  ﺳ  ﺒﺐﺑ  ﮫ ﺗﻨﮭ  ﺎﯾﻲ ﮐ  ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ  وﻟ  ﯿﮑﻦﺶ داد ﺗ  ﺎم و ﮔﻠﻮﺑ  ﻮﻟﯿﻦ ﺳ  ﺮم ﺧ  ﻮن را اﻓ  ﺰاﯾ 
. ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ و ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻗﺮار ﮔﺮﻓ ﺖ ﻧﯿﺰ ی ﭼﺮب ﻓﯿﻠﮫ ھﺎﺗﺮﮐﯿﺐ اﺳﯿﺪ. ﮐﻠﺴﺘﺮول ﺳﺮم ﺧﻮن ﺷﺪ
 راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ اﻓ ﺰودن اﺛ ﺮ  و اﺳ ﯿﺪ داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿ ﮏ، ﺑ ﺮ  ﺑﺠﺰ اﺳﯿﺪ اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿﮏی ﭼﺮب ھﺎاﺳﯿﺪ ھﻤﮫ
 ﺸ ﺎن ﻧ ﺪادﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺗﻐﯿﯿ ﺮ ﻣﻌﻨ ﯽ داری ﻧ ﺑ  ﺎ اﻓ ﺰودن ی ﭼ ﺮب اﺷ ﺒﺎع ھﺎﮐ ﻞ اﺳ  ﯿﺪ .اﻓ  ﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓ ﺖ ﺑ ﮫ ﺟﯿ ﺮه
. را ﮐﺎھﺶ داد ٣-nی ﭼﺮب ﻏﯿﺮ اﺷﺒﺎع ﺑﺎ ﭼﻨﺪ ﭘﯿﻮﻧﺪ دوﮔﺎﻧﮫ ﺳﺮیھﺎﻣﮑﻤﻞ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﮐﻞ اﺳﯿﺪ. (p>٠/۵٠)
و ﻏﯿ ﺮ ( p<٠/١٠)ی ﭼ ﺮب اﺷ ﺒﺎع ھﺎﺑ ﯿﻦ ﻣﮑﻤ ﻞ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ در اﺳ ﯿﺪاﺛ ﺮ ﻣﺘﻘﺎﺑ ﻞ ﻣﻌﻨ ﯽ دار 
  .ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪ ﻓﯿﻠﮫ( p<٠/١٠٠) ٣-nﭘﯿﻮﻧﺪ دوﮔﺎﻧﮫ ﺳﺮیاﺷﺒﺎع ﺑﺎ ﭼﻨﺪ 
ﺑﮫ ﯾﮏ ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم  ﯾﮏ ﮔﺮم ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و ده ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦاﺿﺎﻓﮫ ﮐﺮدن اﯾﻦ ﭘﮋوھﺶ ﻧﺸﺎن داد ﮐﮫ  
در  آن ھ ﺎ و وﺟ ﻮد ھ ﺮ دو  ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ ﻋﻤﻠﮑﺮد ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن ﺟﻮان  ﺳﺒﺐ ﺑﮭﺒﻮد ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ
ﮔﻮﺷ  ﺖ ﻓﯿﻠ  ﮫ ی ﭼ  ﺮب ھﺎﺶ ﭼﺮﺑ  ﯽ و ﺗﻐﯿﯿ  ﺮ در ﭘﺮوﻓﯿ  ﻞ اﺳ  ﯿﺪ اﻓ  ﺰاﯾﺶ ﭘ  ﺮوﺗﺌﯿﻦ، ﮐ  ﺎھ  ﺳ  ﺒﺐﺟﯿ  ﺮه ﻏ  ﺬاﯾﯽ 
  .ﺷﻮد ﻣﻲ
ﻗﺰل آﻻی ﻓﺮاﺳﻨﺠﮫ ھﺎی ﺧﻮن، ی ﭼﺮب، ھﺎﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ، راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ، ﻋﻤﻠﮑﺮد، اﺳﯿﺪ: ﮐﻠﻤﺎت ﮐﻠﯿﺪی
  .رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن
١١ 
 
  
  ١ﻓﺼﻞ 
  
 ﮐﻠﯿﺎت 
٢١ 
 ﯾﮑﯽ. زﻧﺪﮔﯽ ﺟﻮاﻣﻊ ﺑﺸﺮی اﺳﺖ ﭼﺎﻟﺶ ھﺎيﺗﺎﻣﯿﻦ ﻏﺬا و دﺳﺘﯿﺎﺑﯽ ﺑﮫ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺟﺪﯾﺪ ﻏﺬاﯾﯽ ﯾﮑﯽ از ﻣﮭﻤﺘﺮﯾﻦ 
اﻓ ﺰاﯾﺶ ﺗﻘﺎﺿ ﺎ  ،در اﺑﺘﺪا. ﭘﺮورش ﻣﺎھﯽ اﺳﺖ ،ی ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮای ﺗﺎﻣﯿﻦ ﻧﯿﺎز ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ اﻧﺴﺎنھﺎاز ﺳﺎزوﮐﺎر
و ﻧﯿ ﺰ در اﯾ ﻦ ﺑﺨ ﺶ درآﻣ ﺪ ﻧﺎﺷ ﯽ از ﻓﻌﺎﻟﯿ ﺖ  ﺑ ﻮد اﻣ ﺎ  ﻣ ﺎھﯽ ﺑ ﮫ دﻟﯿ ﻞ رﺷ ﺪ ﺳ ﺮﯾﻊ ﺟﻤﻌﯿ ﺖ ﺑ ﺮای ﻣﺼ ﺮف 
را ﺗﺴ ﺮﯾﻊ ، رﺷﺪ اﯾ ﻦ ﺻ ﻨﻌﺖ اﻧﺴﺎن ﺳﻼﻣﺘﯽﺗﺎﺛﯿﺮ آن ﺑﺮ ی ﺣﯿﻮاﻧﯽ و ھﺎ ارﺟﺤﯿﺖ ﻣﺎھﯽ ﺑﺮ ﺳﺎﯾﺮ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ
ﻣﺎھﯽ ﻣﻨﺒﻌﯽ ﻋﺎﻟﯽ از ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب ﻏﯿﺮ اﺷﺒﺎع اﺳﺖ ﮐﮫ ﺑﺮای ﺗﻐﺬﯾﮫ و ﺳﻼﻣﺘﯽ (. ٥٢١)ﮐﺮد 
ﻋ ﻼوه ﺑ ﺮ اﯾ ﻦ در ﺳ ﺎﻟﮭﺎی اﺧﯿ ﺮ ﺑ ﮫ دﻟﯿ ﻞ ﺷ ﯿﻮع ﺟﻨ ﻮن ﮔ ﺎوی و آﻧﻔ ﻮﻻﻧﺰای . اﻧﺴ ﺎن ارزش زﯾ ﺎدی دارد
ﮐﻨﺘ ﺮل ﺑﺮداﺷ ﺖ از ﻣﻨ ﺎﺑﻊ  اﻓﺰاﯾﺶ ﺗﻘﺎﺿ ﺎ و . ﭘﺮﻧﺪﮔﺎن، اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺎھﯽ در ﺗﻐﺬﯾﮫ اﻧﺴﺎن ﺗﻮﺳﻌﮫ ﯾﺎﻓﺘﮫ اﺳﺖ
ﭘ ﺮورش ﻣ ﺎھﻲ در ﻣﻘﺎﯾﺴ ﮫ ﺑ ﺎ ﺳ ﺎﯾﺮ . (٤٨) ﻃﺒﯿﻌﯽ ﻣﺎھﯽ، ﺳﺒﺐ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﺻﻨﻌﺖ ﭘﺮورش ﻣﺎھﯽ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺑ  ﮫ ﻋﻠ ﺖ ﺧﻮﻧﺴ  ﺮد ﺑ ﻮدن ﺑ  ﺮاي ﻧ  ﮫ ﺗﻨﮭ ﺎ زي داراي ﻣﺰاﯾ  ﺎﯾﻲ اﺳ ﺖ ﺑ  ﮫ ﻃ ﻮري ﮐ  ﮫ ﻣ ﺎھﻲ  ﺣﯿﻮاﻧ ﺎت ﺧﺸ ﮏ
ﻣﺤﯿﻂ آﺑﻲ و ﺑﺪن دوﮐﯽ  ﺷﻨﺎور ﺑﻮدن در ﯾﻚ ﺑﮫ دﻟﯿﻞ، ﺑﻠﻜﮫ ﮐﻨﺪ ﻧﮕﮭﺪاري دﻣﺎی ﺑﺪن ﺧﻮد اﻧﺮژي ﺻﺮف ﻧﻤﻲ
ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻗﺎﺑﻠﯿ ﺖ ﺑﯿﺸ ﺘﺮي ﻛﻨﺪ  ﺻﺮف ﻧﻤﻲو ﺣﺮﮐﺖ ﺷﮑﻞ اﻧﺮژي ﭼﻨﺪاﻧﻲ ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺑﺎﻓﺖ ھﺎي ﻧﮕﮫ دارﻧﺪه 
ھﻢ ﭼﻨﯿﻦ ﻣﺎھﯽ در ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑﺎ ﮔﻮﺳﺎﻟﮫ، ﺧ ﻮک و ﻃﯿ ﻮر ﺑ ﺮاي ﺗﻐﺬﯾ ﮫ . (٥٥) ﺑﺮاي ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬا ﺑﮫ ﮔﻮﺷﺖ دارد
  (. ١٧) دارد یدرﺻﺪ ﺑﺎﻓﺖ ھﺎي ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺼﺮف ﺑﯿﺸﺘﺮاﻧﺴﺎن 
ﻋﻘﯿ ﺪه ﭘ ﺮورش وﻟ ﯽ ﻗ ﻮع ﭘﯿﻮﺳ ﺖ ﺑ ﮫ و اواﺧ ﺮ ﻗ ﺮن ﺑﯿﺴ ﺘﻢ  درﭘ ﺮوري آﺑ ﺰي ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﭘﯿﺸﺮﻓﺖ  ھﺮ ﭼﻨﺪ
ﻧ ﺪ و ا هﺳ ﺎل ﻗﺒ ﻞ از ﻣ ﯿﻼد اﻗ ﺪام ﺑ ﮫ ﭘ ﺮورش ﻣ ﺎھﻲ ﻛ ﺮد  ٠٠٠٢از  ھ ﺎ دھﻨﺪﮔﺎن ﻣﺎھﻲ اﯾ ﻦ اﺳ ﺖ ﻛ ﮫ ﭼﯿﻨ ﻲ 
. ﻟ ﻲ ﻧﻮﺷ ﺘﮫ ﺷ ﺪه اﺳ ﺖ  ﻓ ﻦ  ﺗﻮﺳ ﻂ ﺳﺎل ﻗﺒﻞ از ﻣﯿﻼد  ٥٧٤ﮔﺰارﺷﻲ ﺑﺎﺳﺘﺎﻧﻲ از ﭘﺮورش ﻛﭙﻮر ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ در 
ﻣ  ﺎھﻲ ﺳ  ﺎﺧﺘﻨﺪ و در ﻗ  ﺮون وﺳ  ﻄﻲ، ﭘ  ﺮورش ي ھﺎﻗ  ﺮن اول ﭘ  ﺲ از ﻣ  ﯿﻼد اﺳ  ﺘﺨﺮ ﻃ  ﯽدر  ﺎھ   روﻣ  ﻲ
 ٣١و  ٢١ وندر ﻗ ﺮ .اﻓ ﺮاد ﻣ ﺬھﺒﻲ ﺳ ﺎﺧﺘﮫ ﺷ ﺪ  ﺑ ﮫ وﺳ ﯿﻠﮫي ﭘ ﺮورش ﻛﭙ ﻮر در اروﭘ ﺎي ﺷ ﺮﻗﻲ ھﺎاﺳ ﺘﺨﺮ
در اﯾ ﺎﻻت اﺑﺘﺪاﯾﻲ ﺑﮫ ﭘﺮورش ﻣ ﺎھﻲ  ﺗﻮﺟﮫ .ي اروﭘﺎي ﺷﺮﻗﻲ راﯾﺞ ﺷﺪھﺎدر ﻛﺸﻮرﭘﺮورش ﻛﭙﻮر ﻣﯿﻼدی 
آﻻ و ﻣﺎھﻲ آزاد  روي ﺗﻜﺜﯿﺮ و ﭘﺮوش ﻣﺎھﯽ ﻗﺰلﺗﻮﺟﮫ ﺑﯿﺸﺘﺮ و آﻏﺎز ﺷﺪ  ٠٠٨١ي ھﺎ ﺳﺎلﻗﺒﻞ از از ﻣﺘﺤﺪه 
  (.١٧) ﮔﺮدﯾﺪﻣﺘﻤﺮﻛﺰ 
ي ﺟﺪﯾﺪ ﺑﺮاي ﭘ ﺮورش ﻣﺘ ﺮاﻛﻢ ھﺎ ﻓﻨﺎوريو  ﻧﺪﺷﺪي ﺟﺪﯾﺪ ﭘﺮورش داده ھﺎ ﮔﻮﻧﮫﮐﮫ اواﺧﺮ ﻗﺮن ﺑﯿﺴﺘﻢ  از
ﮐ ﮫ ﺳ ﺒﺐ ﺟ ﺬب ﺷ ﺪ ده ﮭﺎﺑﻨﺎ ﻧ ﭘﺮورش ﻣﺎھﯽدر ي ا هي زﯾﺮ ﺑﻨﺎﯾﻲ ﮔﺴﺘﺮدﭘﮋوھﺶ ھﺎ ،ﮔﺮدﯾﺪﻣﻌﺮﻓﻲ ﻣﺎھﯽ 
 ٥٢ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺎھﯽ آزاد ﭘﺮورﺷﯽ در ﻣﺪت ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل . (٩٣) در اﯾﻦ ﺑﺨﺶ ﮔﺮدﯾﺪي ﺗﺠﺎري ھﺎ ﮔﺬاري  ﺳﺮﻣﺎﯾﮫ
درﺻ ﺪ و ﺷ ﯿﻠﯽ ﺑ ﺎ  ٣٣ﮐﺸﻮرھﺎی ﻧ ﺮوژ ﺑ ﺎ  ،در اﯾﻦ ﺑﯿﻦ .ده ﺑﺮاﺑﺮ ﮔﺮدﯾﺪ( ٧٠٠٢ﺗﺎ ٢٨٩١از ﺳﺎل )ﺳﺎل 
ي ﻣﺤﺼ ﻮر در درﯾ ﺎ ﺑ ﺮاي ھ ﺎ  ﯿﻂﻣﺤ (. ٠۴) درﺻﺪ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺟﮭﺎﻧﯽ ﺑﺎﻻﺗﺮﯾﻦ ﻣﻘ ﺪار ﺗﻮﻟﯿ ﺪ را دارا ھﺴ ﺘﻨﺪ  ١٣
ﻧ ﻮاﺣﻲ اروﭘ ﺎي ﻏﺮﺑ ﻲ و ﻧ ﻮاﺣﻲ ﺷ ﻤﺎﻟﻲ و  دﯾﮕ ﺮ  ﭘﺮورش ﻣﺎھﻲ آزاد ﯾﻚ ﺻﻨﻌﺖ رو ﺑﮫ رﺷ ﺪ در ﻧ ﺮوژ و 
ی ھﺎﺳ ﺮدآﺑﯽ و آزاد ﻣﺎھﯿ ﺎن در اﮐﺜ ﺮ ﮐﺸ ﻮر  ﺎنﭘ ﺮورش ﻣﺎھﯿ (. ١٧)اﺳ ﺖ ﺷ ﺪه ﺟﻨﻮﺑﻲ آﻣﺮﯾﻜﺎ و اﺳﺘﺮاﻟﯿﺎ 
   (.٩٣)ی آﺳﯿﺎﺋﯽ ﻣﺘﺪاول و در ﺣﺎل رﺷﺪ اﺳﺖھﺎاروﭘﺎﯾﯽ، آﻣﺮﯾﮑﺎ و ﺑﺮﺧﯽ ﮐﺸﻮر
ﯾﮑﯽ  ،ssikym suhcnyhrocnO )2791 muablaW( , ﺑﺎ ﻧﺎم ﻋﻠﻤﯽﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن  
از ﻣﮭﻢ ﺗﺮﯾﻦ ﻣﺎھﯽ ھﺎی ﭘﺮورﺷﯽ اﺳﺖ ﮐﮫ ﺑﮫ ﻃﻮر ﮔﺴﺘﺮده در ﺗﻤﺎم دﻧﯿﺎ ﭘﺮاﮐﻨﺪه ﺷﺪه و اﺻﻮًﻻ ﺳﺎزﮔﺎر ﺑﮫ 
ﺑ ﻮﻣﯽ  اﺳ ﺖ ﮐ ﮫ  از ﺧ ﺎﻧﻮاده آزاد ﻣﺎھﯿ ﺎن ﺷ ﺒﯿﮫ ﺟ ﻨﺲ ﺳ ﺎﻟﻤﻮن اﻗﯿ ﺎﻧﻮس آرام و  اﯾ ﻦ ﮔﻮﻧ ﮫ  .ﺖآب ﺷﯿﺮﯾﻦ اﺳ
اﯾﻦ ﻣ ﺎھﯽ ھﻤﺎﻧﻨ ﺪ ﺳ ﺎﯾﺮ آزاد ﻣﺎھﯿ ﺎن دارای ﯾ ﮏ ﺑﺎﻟ ﮫ  .اﺳﺖ ﻣﻨﺎﻃﻖ اﻃﺮاف اﻗﯿﺎﻧﻮس آرام ﺷﻤﺎﻟﯽ و ﻏﺮﺑﯽ
ﭼﺮﺑﯽ ﮐﻮﭼﮏ ﺑﯿﻦ ﺑﺎﻟﮫ ﭘﺸﺘﯽ و دﻣﯽ اﺳﺖ و در دو ﻃﺮف ﺑﺪن دارای ﯾ ﮏ ﻧ ﻮار ﭘﮭ ﻦ ﺑ ﮫ ﺻ ﻮرت رﻧﮕ ﯿﻦ 
   (.٠١) دﺷﻮ ﻣﻲی ﺗﯿﺮه رﻧﮕﯽ ﻣﺸﺎھﺪ ھﺎﻟﮑﮫ آن روی ﺳﺮ، ﺑﺪن، ﭘﺸﺖ و ﺑﺎﻟﮫ دﻣﯽ  وﮐﻤﺎن اﺳﺖ 
٣١ 
 ﻣﺎھﯽ در ﮐﺎﻧﺎل اﯾﻦ .ی ﭘﺮورش ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن در ﺗﻤﺎم دﻧﯿﺎ ﺗﻘﺮﯾﺒًﺎ ﻣﺸﺎﺑﮫ اﺳﺖھﺎﺳﯿﺴﺘﻢ 
ی ﭘﺮورﺷ ﯽ ھ ﺎ ﺑﺘﻨﯽ ﯾﺎ ﺧﺎﮐﯽ ﺑﮫ ﺻﻮرت ﻣﺘﺮاﮐﻢ ﭘﺮورش ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ ﮐﮫ ﺗﺮاﮐﻢ ﺟﻤﻌﯿﺖ ﻣﺎھﯽ ( ھﺎآﺑﺮاھﮫ ) ھﺎ
ﻣ  ﺎھﯽ ﻗ  ﺰل آﻻی  (.٥٢١)دارد  ﻣﺤﻠ  ﻮل ﺑﺴ  ﺘﮕﯽﺑ  ﮫ ﺟﺮﯾ  ﺎن و ﮐﯿﻔﯿ  ﺖ آب از ﺟﻤﻠ  ﮫ دﻣ  ﺎ و ﻣﯿ  ﺰان اﮐﺴ  ﯿﮋن 
ی ﻣﺤﯿﻄ ﯽ ھ ﺎ از دﻣ ﺎی آب و ﻣﺘﻐﯿﺮ وﺳ ﯿﻌﺘﺮي ﻗﺎدر اﺳﺖ ﻣﺤﺪوده در ﺑﯿﻦ ﺳﺎﯾﺮ آزاد ﻣﺎھﯿﺎن، رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن 
ھ ﺮ ﭼﻨ ﺪ اﯾ ﻦ . اﮐﺴ ﯿﮋن ﻣﺤﻠ ﻮل در آب ﻧﯿ ﺎز دارد  ﻣﻘ ﺪار زﯾ ﺎدی از ﺟﻤﻠﮫ ﮐﯿﻔﯿﺖ آب را ﺗﺤﻤﻞ ﮐﻨﺪ، وﻟ ﯽ ﺑ ﮫ 
 ٢١-٦١ﺐ ﺑﺮای ﭘﺮورش اﯾﻦ ﻣﺎھﯽ دﻣﺎی ﻣﻨﺎﺳﻣﺎھﻲ اﺳﺎﺳًﺎ ﺟﺰو ﻣﺎھﯿﺎن ﺳﺮداﺑﻲ ﺗﻘﺴﯿﻢ ﺑﻨﺪي ﻣﻲ ﺷﻮد اﻣﺎ 
 آنﺳﺎل، ﻻرو ﺑﺰرگ ﺗ ﺮ دوره آن در ﺗﻤﺎم ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ اﻧﺠﺎم اﻣﮑﺎن ﺗﻜﺜﯿﺮ ﺳﺎده و  .درﺟﮫ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد اﺳﺖ
ی دﺳﺘﯽ، ﺳﺮﻋﺖ رﺷﺪ زﯾﺎد، ﺑﺎزار ﭘﺴﻨﺪی ھﺎﻏﺬا ﭘﺬﯾﺮش ،ی آب ﺷﯿﺮﯾﻦھﺎدر ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑﺎ ﺑﺴﯿﺎری از ﻣﺎھﯽ 
ارزش  ،ﻧﻈ ﺮ ﻏ ﺬای اﻧﺴ ﺎن  ﻼوه ﺑ ﺮ اﯾ ﻦ از ﻋ . ﻣﮭﻤﺘﺮﯾﻦ دﻻﯾﻞ ﺗﻮﺳﻌﮫ ﭘﺮورش اﯾﻦ ﻣﺎھﯽ اﺳ ﺖ  ﻣﻨﺎﺳﺐ از
 ﺟﯿ ﺮه ﻏ ﺬاﯾﯽ دارای ﮔﻮﺷ ﺖ ﺻ ﻮرﺗﯽ ﯾ ﺎ ﺳ ﻔﯿﺪ اﺳ ﺖ ﺗﺮﻛﯿﺒ ﺎت ﻏ ﺬاﯾﻲ ﻣﻮﺟ ﻮد در زﯾﺎدی داﺷﺘﮫ و ﺑﺴ ﺘﮫ ﺑ ﮫ 
  . (٥٢١)
ارزش ﺑ ﮫ  و ﺗ ﻦ  ٥٩٦٤٠٦ ﻣ ﯿﻼدی ﺑﺮاﺑ ﺮ ﺑ ﺎ  ٧٠٠٢در ﺳ ﺎل  ی ﭘﺮورﺷ ﯽ ﻗ ﺰل آﻻ ﻣﺎھﯽ ﻧﯽ ﮭﺎﺗﻮﻟﯿﺪ ﺟ
ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی ﭘﺮورش و . آن اﺳﺖﯿﺪ ﮐﻨﻨﺪه ﺑﺰرگ ﺗﺮﯾﻦ ﺗﻮﻟﮐﺸﻮر ﺷﯿﻠﯽ ﺑﯿﻠﯿﻮن دﻻر ﺑﻮد و ٢/٩٨٥
ﺗﻮﺳ ﻌﮫ زﯾ ﺎدی ﯾﺎﻓﺘ ﮫ اﺳ ﺖ و رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن در ﮐﺸﻮرھﺎﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ اﯾﺘﺎﻟﯿﺎ، ﻓﺮاﻧﺴﮫ، آﻟﻤﺎن، داﻧﻤ ﺎرک و اﺳ ﭙﺎﻧﯿﺎ 
  (.٠٤) در ﮐﺸﻮرھﺎﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ آﻣﺮﯾﮑﺎ، اﻧﮕﻠﯿﺲ و اﯾﺮان ﻧﯿﺰ ﺑﮫ ﻃﻮر ﻣﺸﺨﺺ درﺣﺎل ﺗﻮﺳﻌﮫ اﺳﺖ
ﻣﯿ ﺰان ﺑ ﮫ رﺷ ﺪ اﺳ ﺖ و ﻣﻄ ﺎﺑﻖ ﺳ ﺎﻟﻨﺎﻣﮫ ﺷ ﯿﻼت اﯾ ﺮان ﻧﯿ ﺰ رو اﯾﺮان ﺻﻨﻌﺖ آﺑﺰی ﭘﺮوری در ﮐﺸﻮر 
 ٦٨٣١ﺗﻦ در ﺳﺎل  ٧٧٦٣٩١ﺗﻦ ﺑﻮد ﺑﮫ  ٠٠٠٦٦ﮐﮫ ﺑﮫ ﻣﻘﺪار ٩٧٣١ﺻﯿﺪ ﻧﺎﺷﯽ از آﺑﺰی ﭘﺮوری از ﺳﺎل 
ﺗ ﻦ ١٦٧٨٥ﺑ ﮫ  ٩٧٣١ﺗﻦ در ﺳ ﺎل ٠٠٠٩ﺗﻮﺳﻌﮫ ﭘﺮورش ﻣﺎھﯿﺎن ﺳﺮداﺑﯽ در ﮐﺸﻮر ﻧﯿﺰ از ﻣﻘﺪار  .رﺳﯿﺪ
و ﺳﻄﺢ آن واﺣﺪ  ٠٠٢١ﺑﮫ  ٦٠٣رع ﭘﺮورﺷﯽ از رﺳﯿﺪ ﮐﮫ در ﻃﯽ ھﻤﯿﻦ ﻣﺪت ﺗﻌﺪاد ﻣﺰا ٦٨٣١در ﺳﺎل 
ﺑ ﮫ در ﻃ ﯽ اﯾ ﻦ ﻣ ﺪت ﺑ ﺎﻻﺗﺮﯾﻦ ﻣﯿ ﺰان ﭘ ﺮورش . ھﮑﺘ ﺎر اﻓ ﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘ ﮫ اﺳ ﺖ  ٢٦١/٦ھﮑﺘ ﺎر ﺑ ﮫ  ١٥/٩از 
ﻣﯿﺰان ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺑﭽﮫ ﻣﺎھﯽ  ،ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ. ﺷﻮد ﻣﻲرﻣﺤﺎل ﺑﺨﺘﯿﺎری ﻣﺸﺎھﺪه ﮭﺎدر اﺳﺘﺎن ﭼﺗﻦ  ٣٤٠٠١ ﻘﺪارﻣ
اﻓ  ﺰاﯾﺶ  ٦٨٣١ﻗﻄﻌ  ﮫ در ﺳ  ﺎل  ٤٠٨/٢٩٦/٠٠٠ ﺑ  ﮫ ٩٧٣١ﻗﻄﻌ  ﮫ در ﺳ  ﺎل  ٥١١/٠٦٦/٠٠٠ﻗ  ﺰل آﻻ از
 ٠٥٧٢١ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻗﯿﻤﺖ ﻋﻤ ﺪه ﻓﺮوﺷ ﯽ اﯾ ﻦ ﻣ ﺎھﯽ در ھﻤ ﯿﻦ ﻣ ﺪت از ﮐﯿﻠ ﻮﯾﯽ اﯾﻦ در ﺣﺎﻟﯽ اﺳﺖ ﮐﮫ . ﯾﺎﻓﺖ
  (.٥) ه اﺳﺖرﯾﺎل رﺳﯿﺪ ٣٨٩٥٢رﯾﺎل ﺑﮫ 
ﺑ ﮫ ﻣﻨ ﺎﺑﻊ ﻏ ﺬاﯾﯽ ﺧ ﻮد ﻣﺎھﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺳﺎﯾﺮ ﺣﯿﻮاﻧﺎت ﺑﺮای ﺗﺎﻣﯿﻦ اﻧﺮژی و اﺳ ﯿﺪھﺎی آﻣﯿﻨ ﮫ ﺿ ﺮوری 
ﺑ ﺮ اﯾ ﻦ ﺑ ﮫ ﯾ ﮏ ﻣﻨﺒ ﻊ ﺟﯿ ﺮه ای از اﺳ ﯿﺪھﺎی آﻣﯿﻨ ﮫ ﻏﯿﺮﺿ ﺮوری ﯾ ﺎ ﭘ ﯿﺶ ﺳ ﺎزھﺎی آن  ﻧﯿﺎز دارد و ﻋ ﻼوه 
ﺑﮫ ﻃﻮر ﻣﻌﻤﻮل ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺟﯿﺮه ﮔﺮان ﺗﺮﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺟﯿﺮه اﺳﺖ ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ در  .ﻧﯿﺎز دارد ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦﺑﺮای ﺳﻨﺘﺰ 
ﺣﺪاﻗﻞ ﻧﯿ ﺎز ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨ ﯽ ﺑ ﺎ ﺗﻌ ﺎدل ﻣﻨﺎﺳ ﺒﯽ از ﺳ ﺎﯾﺮ ﻣ ﻮاد ﻣﻐ ﺬی  ﺷﻮد ﻣﻲﺗﮭﯿﮫ ﺟﯿﺮه ھﺎی ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺎھﯽ ﺗﻼش 
ﺑﺨﺸﯽ از ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﮫ ﻧﺎﭼﺎر از ﻃﺮﯾﻖ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ . ﺑﺮای ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ رﺷﺪ ﺗﺎﻣﯿﻦ ﺷﻮد( ﻧﻨﺪ اﻧﺮژیﻣﺎ)
ﺑ ﺮای ﺗﻮﻟﯿ ﺪ ( ﮔﻠﻮﮐﻮﻧﺌ ﻮژﻧﺰ )اﺳﯿﺪھﺎی آﻣﯿﻨﮫ در ﺳﯿﮑﻞ ﮐﺮﺑﺲ و ﯾﺎ ﭘﺲ از ﺗﺒ ﺪﯾﻞ اﺳ ﯿﺪھﺎی آﻣﯿﻨ ﮫ ﺑ ﮫ ﮔﻠ ﻮﮐﺰ 
ه اﻧﺮژی زﯾﺎدی ﺗﻮﻟﯿﺪ اﯾﻦ ﻓﺮآﯾﻨﺪھﺎ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻮاد ﻣﻐﺬی ﮐﮫ در ﺟﯿﺮ. ﺷﻮد ﻣﻲاﻧﺮژی ﻣﺼﺮف 
ﮐ ﮫ ﺳ ﺒﺐ ﺻ ﺮﻓﮫ  اﺳ ﺖ ﻟﯿﭙﯿ ﺪ  ،اﺻ ﻠﯽ ﺗ ﺮﯾﻦ ﻣ ﺎده ﻣﻐ ﺬی اﻧ ﺮژی زا در ﺟﯿ ﺮه ﻣ ﺎھﯽ . ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ، ﺣﺪاﻗﻞ ﺷﻮد
ﺗﻮﺟ ﮫ وﯾ ﮋه ای ﺑ ﮫ اﺳ ﺘﻔﺎده از ﺟﯿ ﺮه ھ ﺎی  در آﺑﺰی ﭘ ﺮوری  ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ. ﺷﻮد ﻣﻲﺟﻮﯾﯽ در ﻣﺼﺮف ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ 
ﺗﻐﯿﯿ ﺮ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴ ﻢ اﺳ ﯿﺪ  ﺳ ﺒﺐ  اﯾ ﻦ ﻣﻮﺿ ﻮع . ﺷﻮد ﻣﻲ ،ﻏﻨﯽ از اﻧﺮژی ﮐﮫ دارای ﻟﯿﭙﯿﺪ و ﭼﺮﺑﯽ زﯾﺎدی اﺳﺖ
٤١ 
ﭼﺮب و ﻟﯿﭙﯿﺪ و ﺳﻼﻣﺘﯽ ﻣﺎھﯽ و ﻧﯿﺰ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﮐﯿﻔﯿﺖ، ﻃﻌﻢ و وﯾﮋﮔﻲ ھﺎي ﮔﻮﺷﺖ ﻣﺎھﯽ ﺑﺮای ﻣﺼﺮف ﮐﻨﻨ ﺪه 
ﺑ ﺮای اﻓ ﺰاﯾﺶ ﺑ ﺎزده رﺷ ﺪ و اﺳ ﺘﻔﺎده از اﺛ ﺮ ﺻ ﺮﻓﮫ ( ﭼﺮﺑ ﯽ )ﺟﯿ ﺮه ھ ﺎی ﻏﻨ ﯽ از اﻧ ﺮژی (. ٩٤) ﺷﻮد ﻣﻲ
ﺮه ﺑ  ﺮای ﺗﺒ  ﺪﯾﻞ ﺷ ﺪن ﺑ  ﮫ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ و اﻣﮑ  ﺎن اﺳ  ﺘﻔﺎده ﺑﯿﺸ  ﺘﺮ از ﭘ  ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺟﯿ  ١ﺟ  ﻮﯾﯽ در ﻣﺼ  ﺮف ﭘ  ﺮوﺗﺌﯿﻦ 
ﺑ ﺎ ﺗﻮﺟ ﮫ ﺑ ﮫ اﯾﻨﮑ ﮫ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﺼ ﺮف ﺷ ﺪه ﻋ ﻼوه ﺑ ﺮ ﺗ ﺎﻣﯿﻦ  .ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ در ﺗﻐﺬﯾ ﮫ ﻣ ﺎھﯽ ﻣ ﻮرد ﺗﻮﺟ ﮫ اﺳ ﺖ 
اﻧﺮژي، ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮای رﺷﺪ و ﺳﺎﺧﺖ ﺑﺎﻓﺖ ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ ای ﺑ ﺪن ﻣ ﺎھﻲ ﻣ ﻮرد اﺳ ﺘﻔﺎده ﻗ ﺮار ﻣ ﻲ ﮔﯿ ﺮد و ﻧﯿ ﺰ 
ي دارد ﺑﮫ ﻧﻈ ﺮ ﻣ ﻲ رﺳ ﺪ ﮐ ﮫ اﮔ ﺮ درﺻ ﺪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺟﯿﺮه در ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑﺎ ﭼﺮﺑﻲ و ﮐﺮﺑﻮھﯿﺪرات ﻗﯿﻤﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮ
ﺑﯿﺸﺘﺮي از ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺟﯿ ﺮه ﺑ ﺮاي رﺷ ﺪ و ﺑﺎزﺳ ﺎزي ﺑﺎﻓ ﺖ ھ ﺎ ھﺰﯾﻨ ﮫ ﺷ ﻮد و ﺗ ﺎﻣﯿﻦ اﻧ ﺮژي از ﺳ ﺎﯾﺮ ﻣﻨ ﺎﺑﻊ 
   .(٩٤)ﺻﻮرت ﺑﮕﯿﺮد، راﻧﺪﻣﺎن اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﮭﺒﻮد ﺧﻮاھﺪ ﯾﺎﻓﺖ 
و ه ﺑ ﮫ ﺻ ﻮرت آﻣﻮﻧﯿ ﺎک ﺑ ﻮد ( ﺑ ﺮﺧﻼف ﺣﯿﻮاﻧ ﺎت ﻣﺰرﻋ ﮫ اي )ھ ﺮ ﭼﻨ ﺪ دﻓ ﻊ ﻧﯿﺘ ﺮوژن در ﻣ ﺎھﻲ 
ﺑﮫ دﻟﯿﻞ  اﻣﺎ (١٧)ﺷﻮد  اﻧﺮژي ﮐﻤﺘﺮي ﺑﺮاي دﻓﻊ ﻧﯿﺘﺮوژن ﻧﺎﺷﻲ از ﮐﺎﺗﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺻﺮف ﻣﻲ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ
اﯾﻨﮑﮫ ﺑﺪن دﭼﺎر ﻓﺮآﯾﻨﺪھﺎي ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴ ﻤﻲ و ﮐ ﺎر ﺑﯿﺸ ﺘﺮي ﺷ ﺪه و ﻧﯿ ﺰ ھﺰﯾﻨ ﮫ دﻓ ﻊ ﻧﯿﺘ ﺮوژن ﻧﮭ ﺎﯾﻲ ﻧﺎﺷ ﻲ از 
ﻣﻄﻠ ﻮب  ﻋﻨ ﻮان ﻣﻨﺒ ﻊ اﻧ ﺮژي  اﺳ ﺘﻔﺎده از ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ھ ﺎ ﺑ ﮫ ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ  ،آﻣﯿﻦ زداﯾﻲ اﺳﯿﺪھﺎي آﻣﯿﻨ ﮫ زﯾ ﺎد اﺳ ﺖ 
ﭘ  ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻧﺎﺷ  ﯽ از دو ﻓﺮآﯾﻨ  ﺪ ﺳ  ﻠﻮﻟﯽ ﺗﺠﺰﯾ  ﮫ و ﺳ  ﻨﺘﺰ ﭘ  ﺮوﺗﺌﯿﻦ اﺳ  ﺖ و اﯾ  ﻦ  ٢روﯾﮕ  ﺮداز ﻃﺮﻓ  ﯽ . ﻧﯿﺴ  ﺖ
درﺻﺪ اﻧ ﺮژی ﻣﺼ ﺮف ﺷ ﺪه ﺑ ﮫ  ٥٢ﺗﺎ  ٥١ﺑﮫ ﻃﻮری ﮐﮫ  ﮐﻨﺪ ﻣﻲﻣﻮﺿﻮع ﺑﺎزده رﺷﺪ ﺣﯿﻮاﻧﺎت را ﻣﺤﺪود 
ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ ﮐ ﺎھﺶ ھﺰﯾﻨ ﮫ  .ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ وﺳﯿﻠﮫ ﺣﯿﻮان در ﺣﺎل رﺷﺪ ﺻﺮف ﺷﮑﺴﺘﮫ ﺷﺪن و ﺳﻨﺘﺰ ﻣﺠ ﺪد ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ اﯾﻨﮑ ﮫ اﺳ ﺘﻔﺎده از (. ٣٠١) ﮔﺮدش ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺳﺎزوﮐﺎری در ﺟﮭﺖ ﺑﮭﺒﻮد ﺑﺎزده رﺷﺪ ﺣﯿﻮان اﺳﺖ
و ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﮔ ﺮان ﺗ ﺮﯾﻦ ﺑﺨ ﺶ ﻣ ﻮاد ﻣﻐ ﺬی ﺟﯿ ﺮه ﻏ ﺬاﯾﯽ  اﺳ ﺖ ﺗ ﺮ ﻟﯿﭙﯿﺪ در ﺗﺎﻣﯿﻦ اﻧﺮژي ﻣﻘﺮون ﺑﮫ ﺻ ﺮﻓﮫ 
ﺎي آﻣﯿﻨ ﮫ ﺟﮭ ﺖ ﺳ ﻨﺘﺰ ﺑﺎﻓ ﺖ و در اﺳ ﺘﻔﺎده ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ و اﺳ ﯿﺪھ  ﺑ ﮫ ﻣﻨﻈ ﻮر ﺑﮭﺒ ﻮد ﻧﯿ ﺰ ﺣﺎﺿ ﺮ  ﭘ ﮋوھﺶ  ،اﺳﺖ
از آﻻي رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن، و اﯾﺠﺎد ﺷﺮاﯾﻂ ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾﮑﻲ ﺑ ﺮاي اﺳ ﺘﻔﺎده ﺑﯿﺸ ﺘﺮ  ﻣﺎھﻲ ﻗﺰلﺗﺮ  ﻣﻨﺎﺳﺐﻧﺘﯿﺠﮫ رﺷﺪ 
ﻧ ﺎم ﮫ از دو ﻣﻜﻤﻞ ﻏ ﺬاﯾﻲ ﺑ  ﺑﺮای دﺳﺘﯿﺎﺑﯽ ﺑﮫ اﯾﻦ اھﺪاف. اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ ﺟﮭﺖ ﺗﺎﻣﯿﻦ اﻧﺮژي ﻟﯿﭙﯿﺪ ﺑﺪنذﺧﺎﯾﺮ 
ﺤﻔﺎﻇﺘﯽ در ﻣﺼﺮف ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣاﺳﺘﻔﺎده از ﭼﺮﺑﯽ داﺷﺘﮫ و ﻧﻘﺶ ﮐﮫ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺑﮭﺒﻮد  راﻛﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و 
در ﺟﯿ ﺮه  آن ھ ﺎ  ﯽاﺛ ﺮات ﻣﺠ ﺰا و ﺗﺮﮐﯿﺒ  اﺳ ﺘﻔﺎده ﺷ ﺪ ﺗ ﺎ از اﯾﻦ دو ﻣﮑﻤﻞ  آزﻣﺎﯾﺶ ﻓﺎﮐﺘﻮرﯾﻞ ﯾﮏ دارﻧﺪ در
ﻣﺼ  ﺮف ﺧ  ﻮراک، اﻓ  ﺰاﯾﺶ وزن، وزن ﻧﮭ  ﺎﯾﯽ، ﻣ  ﺎھﯽ ﻣﺎﻧﻨ  ﺪ و رﺷ  ﺪ ي ﻋﻤﻠﮑ  ﺮد ﺷ  ﺎﺧﺺ ھ  ﺎ  ﻏ  ﺬاﯾﯽ ﺑ  ﺮ 
ھ  ﻢ ﭼﻨ  ﯿﻦ ﺑ  ﺮای ﺑﺮرﺳ  ﯽ ﺗﻐﯿﯿ  ﺮات . د ارزﯾ  ﺎﺑﯽ ﻗ  ﺮار ﮔﯿ  ﺮد ﺮﯾﺐ ﺗﺒ  ﺪﯾﻞ ﻏ  ﺬاﯾﯽ و ﺑ  ﺎزده ﭘ  ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣ ﻮر ﺿ  
ﺴﺮﯾﺪ، ﯿﻣﺎﻧﻨﺪ ﮐﻠﺴﺘﺮول، ﺗﺮي ﮔﻠﻓﺮاﺳﻨﺠﮫ ھﺎی  ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦﺗﻐﺬﯾﮫ ﺷﺪه ﺑﺎ ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﻣﺎھﯽ 
در  ﺑﺮرﺳﯽ وﺿﻌﯿﺖ و ﮐﯿﻔﯿ ﺖ ﮔﻮﺷ ﺖ ﻣ ﺎھﯽ  ﺟﮭﺖ .اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی ﮔﺮدﯾﺪﺳﺮم ﺧﻮن ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﮐﻞ و آﻟﺒﻮﻣﯿﻦ 
ﮔﻮﺷ ﺖ ﻓﯿﻠ ﮫ از ﻧﻈ ﺮ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ، ﭼﺮﺑ ﻲ و اﺳ ﯿﺪھﺎي  (ﻧﯿﻤﺮخ)ﺗﺮﮐﯿﺐ ر ﺟﯿﺮه، اﺛﺮ اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت د
   .ﺗﺎ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﻮد ﮐﮫ اﯾﻦ ﻣﮑﻤﻞ ھﺎ ﭼﮫ ﺗﺎﺛﯿﺮی ﺑﺮ ارزش ﮔﻮﺷﺖ ﻣﺎھﯽ دارﻧﺪ ارزﯾﺎﺑﯽ ﺷﺪﻧﯿﺰ ﭼﺮب 
                                               
 revo nruT )١ stceffe gniraps nietorP )١
٥١ 
  
  
  ٢ﻓﺼﻞ 
  
  ﺳﺎﺑﻘﮫ و ﭘﯿﺸﯿﻨﮫ ﺗﺤﻘﯿﻖ
٦١ 
  و ﻣﮑﻤﻞ ھﺎی ﻏﺬاﯾﯽ ﻏﺬاﯾﯽ ﻧﯿﺎز ، ﺗﻐﺬﯾﮫ١-٢
در ﺟﯿ ﺮه  آن ھ ﺎ ﺑ ﮫ ﺗﻤ ﺎم ﻣ ﻮاد ﻣﻐ ﺬی ﮐ ﮫ وﺟ ﻮد  ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤ ﺎن ﻋ ﻼوه ﺑ ﺮ اﯾ ﻦ ﮐ ﮫ 
ﻏﺬاﯾﯽ ﻃﯿﻮر و ﺧﻮک ﺿﺮوری اﺳ ﺖ ﻧﯿ ﺎز دارد، ﺑ ﮫ اﺳ ﯿﺪ اﺳ ﮑﻮرﺑﯿﮏ و ﺳ ﺎﯾﺮ وﯾﺘ ﺎﻣﯿﻦ ھ ﺎ ﮐ ﮫ ﺑ ﮫ ﻣﻘ ﺪار 
. ﻧﯿ  ﺰ ﻧﯿﺎزﻣﻨ  ﺪ اﺳ  ﺖ  ﺷ  ﻮد ﻣ  ﻲﮐ  ﺎﻓﯽ ﺑ  ﺮای ﺗ  ﺎﻣﯿﻦ ﻧﯿﺎزھ  ﺎی اﻏﻠ  ﺐ ﭘﺮﻧ ﺪﮔﺎن و ﭘﺴ  ﺘﺎﻧﺪاران در روده ﺳ  ﺎﺧﺘﮫ 
ﻧﯿ ﺎز ﺑ ﮫ ﻣ ﻮاد ﻣﻌ ﺪﻧﯽ ( ﺗ ﮏ ﻣﻌ ﺪه ای )ﯾﺮ ﺣﯿﻮاﻧ ﺎت اھﻠ ﯽ ﻣﮭﻤﺘﺮﯾﻦ ﺗﻔﺎوت ﺑﯿﻦ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن و ﺳﺎ
ﺿﺮوری اﺳﺖ ﺑﮫ ﻃﻮری ﮐﮫ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺨﺸﯽ از ﻧﯿﺎزھﺎی ﻣ ﻮاد ﻣﻌ ﺪﻧﯽ ﺧ ﻮد را از ﻃﺮﯾ ﻖ آﺑ ﯽ ﮐ ﮫ در آن 
ﻣ ﺎھﻲ ﻗ ﺰل آﻻ ﭼ ﻮن ﯾ ﮏ ﮔﻮﻧ ﮫ ﮔﻮﺷ ﺘﺨﻮار اﺳ ﺖ ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺑ ﮫ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ و . . ﭘ ﺮورش ﻣ ﯽ ﯾﺎﺑ ﺪ ﺗ ﺎﻣﯿﻦ ﮐﻨ ﺪ 
ﮐﺮﺑﻮھﯿﺪرات ھ ﺎی ﺟﯿ ﺮه ﻋﺪم ﺗﺤﻤﻞ ﻧﺴﺒﯽ ﯾﻦ ﺧﻮد ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ دﻟﯿﻞ اﻧﺮژی زﯾﺎد در ﺟﯿﺮه ﺧﻮد ﻧﯿﺎز دارد و ا
ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﭼﺮﺑﯽ ﻣﻨ ﺎﺑﻊ ﺗﺮﺟﯿﺤ ﯽ اﻧ ﺮژی ﺟﯿ ﺮه ﻏ ﺬاﯾﯽ ﺑ ﺮای  ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ. ﺑﺎﺷﺪﻣﺎھﯽ ﻏﺬاﯾﯽ ﺗﻮﺳﻂ اﯾﻦ 
   .(۵٢١)اﯾﻦ ﻣﺎھﯽ اﺳﺖ 
ھﺎی ﻣﺘﻤﺎدی ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺟﯿ ﺮه ھ ﺎی ﻏ ﺬاﯾﯽ ﻗ ﺰل آﻻی رﻧﮕ ﯿﻦ ﮐﻤ ﺎن ﺗﻐﯿﯿ ﺮات زﯾ ﺎدی ﮐ ﺮده  ﻃﯽ ﺳﺎل
ﻗﺴ ﻤﺖ ﻋﻤ ﺪه ﺟﯿ ﺮه (. ١)اﻓ ﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘ ﮫ اﺳ ﺖ ، اﺳ ﺘﻔﺎده از روﻏ ﻦ  ﺑﺎ ی ﮐﮫ ﻣﻘﺪار اﻧﺮژی آناﺳﺖ ﺑﮫ ﮔﻮﻧﮫ ا
ﺗﺸ ﮑﯿﻞ ﺷ ﺪه ( ﻣﮭﻤﺘ ﺮﯾﻦ ﻣﻨﺒ ﻊ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨ ﯽ ﺟﯿ ﺮه ﻏ ﺬاﯾﯽ ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان ﭘﻮدر ﻣﺎھﯽ )ﻏﺬاﯾﻲ اﯾﻦ ﻣﺎھﻲ از ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ 
ﻣﻨ ﺎﺑﻊ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨ ﻲ ﺟﯿ ﺮه ﻣ ﺎھﻲ . و ﻗﯿﻤ ﺖ ﺑ ﺎﻻي ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ، ھﺰﯾﻨ ﮫ ﭘ ﺮورش ﻣ ﺎھﻲ را اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻣ ﻲ دھ ﺪ اﺳ ﺖ 
آﻻي رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن ﺻﺮف رﺷﺪ و ﻧﮕﮭﺪاري ﺑﺎﻓﺖ ھﺎ ﺷﺪه و ﺑﺨﺸﻲ از آن ﺑﺮاي رﻓﻊ ﻧﯿﺎز اﻧﺮژي ھﺰﯾﻨﮫ  ﻗﺰل
 ﮔ ﺮدد درﺻﺪ از اﻧ ﺮژي ﻣ ﻮرد ﻧﯿ ﺎز اﯾ ﻦ ﻣ ﺎھﻲ، از ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺗ ﺎﻣﯿﻦ ﻣ ﻲ  ٣۴ﮐﮫ ﺑﯿﺶ از  ﺷﻮد ﺑﮫ ﻃﻮري ﻣﻲ
رد دﯾﺖ داھﺎي ﮔﻮﺷﺘﺨﻮار اﯾﻦ ﻣﺎھﻲ در اﺳﺘﻔﺎده و ھﻀﻢ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﮐﺮﺑﻮھﯿﺪراﺗﻲ ﻣﺤﺪو ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺳﺎﯾﺮ ﻣﺎھﻲ. (٥١)
آﻻي رﻧﮕ ﯿﻦ ﮐﻤ ﺎن ﺑ ﮫ ﺗﺮﺗﯿ ﺐ از ھ ﺮ  ﻣﺎھﻲ ﻗﺰل. دارد در ﺗﺎﻣﯿﻦ اﻧﺮژي اﻣﺎ ﭼﺮﺑﻲ ﺟﯿﺮه ﻧﻘﺶ ﻣﮭﻤﻲ (٩٥)
ﮐﯿﻠﻮﮐ ﺎﻟﺮي اﻧ ﺮژي  ٨و  ٣/٩ ،ﺑﮫ ﻋﻨ ﻮان ﻣﻨﺒ ﻊ اﻧ ﺮژي ( ﻣﻨﺒﻊ اﻧﺮژي ﻏﯿﺮﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻲ)ﮔﺮم ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﭼﺮﺑﻲ 
  (.٩۴)د آور ﺑﮫ دﺳﺖ ﻣﻲ
ﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﺑﺴﯿﺎری از ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﻘﺪار ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺟﯿ ﺮه ﺑﺮآورد ﻧﯿﺎز ﻏﺬاﯾﯽ ﺑﮫ اﻧﺮژی ﻧﯿﺰ ﺑﮫ ﺗﻨﮭﺎﯾﯽ ﺑﺪون ﺗ 
ﺑ ﺎ اﯾ  ﻦ وﺟ  ﻮد . ﺗﻘﺮﯾﺒ ًﺎ اﻣﮑ  ﺎن ﭘ ﺬﯾﺮ ﻧﯿﺴ  ﺖ ( ﺗﻌ  ﺎدل و ﻗﺎﺑﻠﯿ  ﺖ ھﻀ  ﻢ ﻇ ﺎھﺮی اﺳ  ﯿﺪھﺎی آﻣﯿﻨ ﮫ ) و ﮐﯿﻔﯿ ﺖ آن
درﺻ ﺪ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ  ٨۴ﺗﺎ  ٢۴ﺑﯿﻦ  آن ھﺎﺑﺴﺘﮫ ﺑﮫ ﻣﺮاﺣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ زﻧﺪﮔﯽ ﺧﻮراک ھﺎی ﺗﺠﺎری ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻ 
ﯽ ﻗﺰل آﻻ ھﻤﺎﻧﻨﺪ ﺳﺎﯾﺮ ﻣﮭﺮه داران ﺑﺮای رﺷﺪ ﺧﻮد ﺑﮫ ده اﺳﯿﺪ آﻣﯿﻨﮫ ﻣﺎھ. درﺻﺪ ﻟﯿﭙﯿﺪ دارد ۴٢-۶١ﺧﺎم و 
در ﺟﯿ ﺮه ﻏ  ﺬاﯾﯽ ﻧﯿ  ﺎز دارد اﻣ  ﺎ از ﺑ  ﯿﻦ اﯾ  ﻦ ده اﺳ  ﯿﺪ آﻣﯿﻨ ﮫ ﻓﻘ ﻂ ﻧﯿ  ﺎز ﻏ ﺬاﯾﯽ آرژﻧ ﯿﻦ، ﻟﯿ  ﺰﯾﻦ، ﻣﺘﯿ  ﻮﻧﯿﻦ و 
ﺗﺮﯾﭙﺘﻮﻓﺎن ﺑﺮآورد ﺷﺪه اﺳﺖ و اﮔﺮ ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﻗﺎدر ﺑﮫ ﺗﺎﻣﯿﻦ ﺳﻄﻮح ﮐﺎﻓﯽ از اﯾﻦ ﭼﮭﺎر اﺳﯿﺪ آﻣﯿﻨ ﮫ ﺑﺎﺷ ﺪ 
  .(۵٢١) ﻤﺎل زﯾﺎد ﺳﺎﯾﺮ اﺳﯿﺪھﺎی آﻣﯿﻨﮫ ﺿﺮوری ﻧﯿﺰ ﺑﮫ ﻣﻘﺪار ﮐﺎﻓﯽ در ﺟﯿﺮه وﺟﻮد داردﺑﮫ اﺣﺘ
درﺻ ﺪ  ١ﺗ ﺎ  ٠/۵اﯾﻦ ﻧﯿﺎز ﺑﯿﻦ . ﻧﯿﺎز دارد ٣-nﺳﺮی ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻ ﺑﺮای رﺷﺪ ﻃﺒﯿﻌﯽ ﺑﮫ اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب 
ﯽ ھﻤﺎﻧﻨﺪ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﺎھﯽ ھﺎ، اﯾﻦ ﻣﺎھ. ﺟﯿﺮه اﺳﺖ ﮐﮫ ﺑﺴﺘﮕﯽ ﺑﮫ ﺳﻄﺢ ﻟﯿﭙﯿﺪ ﺟﯿﺮه و ﻣﺮﺣﻠﮫ زﻧﺪﮔﯽ ﻣﺎھﯽ دارد
را در ﺳ ﺎﺧﺘﻤﺎن ( C٦:٢٢-n ٣) ٢و اﺳﯿﺪ داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿ ﮏ ( C٥:٠٢-n ٣) ١ﻧﯿﺰ اﺳﯿﺪ اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿﮏ
 ٣ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ ﺑﺮ ﺧﻼف ﮔﻮﻧﮫ ھﺎی درﯾﺎﯾﯽ، اﯾﻦ ﻣﺎھﯽ ﻗﺎدر اﺳﺖ اﺳﯿﺪ ﻟﯿﻨﻮﻟﻨﯿﮏ .ﮐﻨﺪ ﻣﻲﻓﺴﻔﻮﻟﯿﭙﯿﺪھﺎ وارد 
                                               
 )AHD( dica cioneaxehasocoD )٢    )APE( dica cioneatnepasociE )١
 dica cinodihcarA )۴      dica cineloniL )٣
 
٧١ 
ﯿ   ﮏ و اﺳ   ﯿﺪ اﺳ   ﯿﺪ اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋرا اﺷ   ﺒﺎع زداﯾ   ﯽ و ﻃﻮﯾ   ﻞ ﺳ   ﺎزی ﮐ   ﺮده و ﺗﻮﻟﯿ   ﺪ ( C٣:٨١-n ٣)
  . (٥٢١)داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿﮏ ﮐﻨﺪ 
 ،ﺑﮫ ﻋﻠﺖ ﺗﺸﺎﺑﮫ ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ و ﭼﺮﺧﮫ زﻧﺪﮔﯽ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕ ﯿﻦ ﮐﻤ ﺎن ﺑ ﺎ ﻣ ﺎھﯽ آزاد اﻗﯿ ﺎﻧﻮس آرام 
ﻣﺘﺨﺼﺼﯿﻦ ﺗﻐﺬﯾﮫ ﻧﯿﺎزھﺎی ﮐﻤﯽ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻ را ﺑﮫ وﯾﺘﺎﻣﯿﻦ ھﺎ ﻣﺸﺎﺑﮫ ﻧﯿﺎز ﻣﺎھﯽ آزاد اﻧﮕﺸﺖ ﻗ ﺪ ﻓ ﺮض 
   (.۵٢١)ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ
ﻣﺤ ﺪود ﺑ ﮫ ﭘ ﻨﺞ ﻣ ﺎده ﻣﻌ ﺪﻧﯽ ﮐ ﻢ ﻧﯿ ﺎز ﻣ ﺲ، ﯾ ﺪ، آھ ﻦ، ﻣ ﺎھﯽ ﻗ ﺰل آﻻ ﺮه ﻏ ﺬاﯾﯽ اﻓﺰودن ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﯽ ﺑﮫ ﺟﯿ
ﺳ ﺎﯾﺮ ﻣ ﻮاد ﻣﻌ ﺪﻧﯽ ﺿ ﺮوری  ﺷﻮد ﻣﻲﺗﮭﯿﮫ ﺑﺮ اﺳﺎس ﭘﻮدر ﻣﺎھﯽ ﮐﮫ ﺟﯿﺮه ھﺎی در ﻣﻨﮕﻨﺰ و روی اﺳﺖ و 
اﮔﺮ ﺳﮭﻢ ﭘﻮدر ﻣﺎھﯽ در ﺟﯿﺮه ﮐﻢ ﺑﺎﺷﺪ اﻓﺰودن ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﯽ ﭘﺮ ﻧﯿﺎز و ﮐﻢ ﻧﯿﺎز ﺿﺮورت . ﺧﻮاھﺪ ﺷﺪﺗﺎﻣﯿﻦ 
  (.۵٢١) دارد
  اھﻤﯿﺖ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﮑﻤﻞ ھﺎی ﻏﺬاﯾﯽ ١-١-٢
درﺻ ﺪ از ﮐ ﻞ ﻋﻤﻠﯿ ﺎت  ٠٧ﺗﺎ  ٠٣ھﺰﯾﻨﮫ ھﺎی ﺧﻮراک ﺑﮫ ﻃﻮر ﻣﻌﻤﻮل در ﺻﻨﻌﺖ آﺑﺰي ﭘﺮوري 
ﺷﻮد و ﺗﻐﺬﯾﮫ ﻧﻘﺶ ﻣﮭﻤﯽ در ﻣﯿﺰان رﺷﺪ و ﻋﻤﻠﮑﺮد ﺳﯿﺴﺘﻢ اﯾﻤﻨﯽ و ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺑﮫ  ﭘﺮورش ﻣﺎھﯽ را ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻲ
ﺗﻮﻟﯿﺪ و ﺳﻮدآوری ﻋﻼﻗﮫ ﻣﻨﺪ ﺑ ﮫ ﻣﺼ ﺮف  ﭘﺮورش دھﻨﺪﮔﺎن ﻣﺎھﻲ ﺑﺮای دﺳﺘﯿﺎﺑﯽ ﺑﮫ ﺣﺪاﮐﺜﺮ. ﺑﯿﻤﺎری دارد
ﺷ ﻮد اﮔﺮ ﻏﺬا ﺳﺮﯾﻌًﺎ ﻣﺼﺮف ﻧﺸﻮد ﻣﻮاد ﻣﻐﺬی آن از دﺳﺘﺮس ﺣﯿﻮان ﺧﺎرج ﻣ ﻲ . ﻣﻘﺪار زﯾﺎدی ﻏﺬا ھﺴﺘﻨﺪ
ﮐﮫ اﯾﻦ ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﺎ ﻏﺬادھﯽ ﺑﯿﺶ از ﺣﺪ ﯾﺎ ﻋﺪم ﻣﺼﺮف ﻏﺬا، ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺿﺮر اﻗﺘﺼﺎدی ﺳﺒﺐ اﯾﺠﺎد آﻟﻮدﮔﯽ 
ﺪھﯽ ﺑﺎﯾ ﺪ ﺑ ﮫ ﺻ ﻮرﺗﯽ اﻧﺠ ﺎم ﮔﯿ ﺮد ﮐ ﮫ ﺣ ﺪاﻗﻞ ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺧ ﻮراک و ﺧﻮراﮐ . ﺷ ﻮد زﯾﺴ ﺖ ﻣﺤﯿﻄ ﯽ ﻧﯿ ﺰ ﻣ ﻲ
در (. ٥٢١)ﺿﺎﯾﻌﺎت، رﺷﺪ ﺑﮭﯿﻨﮫ، ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ، ﺣﺪاﻗﻞ ﺗﻨﺶ و ﺳﻼﻣﺘﯽ ﺑﮭﯿﻨﮫ ﻣﺎھﯽ را ﺳ ﺒﺐ ﺷ ﻮد 
ھﺮ ﺟﺎﻣﻌﮫ اي ﻣﺴﺎﯾﻞ اﻗﺘﺼﺎدي، ﺟﻠﻮﮔﯿﺮی از آﻟﻮدﮔﯽ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ و ﺳﻼﻣﺖ ﻣﺎھﯽ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﮭﻢ و اﺳﺎﺳﯽ 
ﻮاﻣﻞ ﺳﺒﺐ ﺗﻮﺟﮫ ﻣﺘﺨﺼﺼﺎن ﺗﻐﺬﯾ ﮫ ﺑ ﮫ ﺗﻮﻟﯿ ﺪ ﺟﯿ ﺮه ھﻤﮫ اﯾﻦ ﻋ. ﺑﺮای ﭘﺎﯾﺪاری ﺻﻨﻌﺖ آﺑﺰی ﭘﺮوری اﺳﺖ
ھﺎی ﻣﻨﺎﺳﺐ از ﻧﻈﺮ ھﺰﯾﻨﮫ، ﺗﻌﺎدل ﻣ ﻮاد ﻣﻐ ﺬی و ﺑ ﺎ آﻟ ﻮدﮔﯽ ﮐ ﻢ و ﻧﯿ ﺰ ﺑﮭﺒ ﻮد ﺳ ﺎزوﮐﺎر ﺧﻮراﮐ ﺪھﯽ ﺷ ﺪه 
در دو دھﮫ اﺧﯿﺮ ﻧﯿﺰ ﻋﻠﻢ ﺗﻐﺬﯾﮫ در ﻣﺎھﯽ ھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑ ﺎ ﺗﻮﺟ ﮫ ﺑ ﮫ رﺷ ﺪ و ﺑ ﺎزده ﺧ ﻮراک ﭘﯿﺸ ﺮﻓﺖ  .اﺳﺖ
ﻨﮫ، ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺑﯿﺸﺘﺮ و رﻗﺎﺑﺖ از ﻣﺸﮑﻼت ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ ﺗﺠ ﺎرت در ﮐﺎھﺶ ھﺰﯾدر اﯾﻦ ارﺗﺒﺎط . زﯾﺎدی ﮐﺮده اﺳﺖ
در آﯾﻨﺪه ﭘﺮورش دھﻨﺪﮔﺎن ﻣﺎھﯽ ﻋﻼوه ﺑﺮ رﺷﺪ و ﺑﺎزده ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎﯾﺪ ﺑﮫ ﮐﯿﻔﯿﺖ ﻣﺎھﯽ . ﭘﺮورش ﻣﺎھﯽ اﺳﺖ
ﭘﺮورﺷﯽ از ﻧﻈ ﺮ ﻃﻌ ﻢ، رﻧ ﮓ، اﺳ ﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻓ ﺖ و ﺗﺮﮐﯿ ﺐ ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨ ﺪ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ، ﭼﺮﺑ ﯽ و اﺳ ﯿﺪ ﭼ ﺮب 
ﺑﮭﺒ ﻮد ﮐﯿﻔﯿ ﺖ . ﺑ ﺎ ﺗﻐﯿﯿ ﺮ رژﯾ ﻢ ﻏ ﺬاﯾﯽ اﻣﮑ ﺎن ﭘ ﺬﯾﺮ اﺳ ﺖ  آن ھ ﺎ ﻐﯿﯿ ﺮ ﮐ ﮫ اﻣﮑ ﺎن ﺗ  ﮔﻮﺷﺖ ﻧﯿ ﺰ اھﻤﯿ ﺖ دھﻨ ﺪ 
ﺧﻮراک ﻣﺎھﯽ آزاد آﺗﻼﻧﺘﯿﮏ و ﺳﺎﯾﺮ ﻣﺎھﯽ ھﺎ در ﻧﺮوژ ﺑﮫ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺳﺎزی ﺑﺎزده ﺧﻮراک و ﺗﺸﮑﯿﻞ 
اﯾ ﻦ ﻣﻮﺿ ﻮع ﺳ ﺒﺐ ﺷ ﺪه اﺳ ﺖ ﮐ ﮫ اﯾ ﻦ ﮐﺸ ﻮر ﺗﻮاﻧ ﺎﯾﯽ ﺗﻮﻟﯿ ﺪ . ﮔﻮﺷﺖ ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﺑﮫ ﺧﻮﺑﯽ اﻧﺠ ﺎم ﮔﺮﻓﺘ ﮫ اﺳ ﺖ 
ﺑ ﮫ )ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ ﮐ ﺎھﺶ ھﺰﯾﻨ ﮫ ﺗﻮﻟﯿ ﺪ . ﻧﻈﺮ اﻗﺘﺼﺎدی ﻣﻘﺮون ﺑﮫ ﺻﺮﻓﮫ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﮐﻨ ﺪ ﻣﺤﺼﻮل ﺑﺎ ﮐﯿﻔﯿﺖ و ﻧﯿﺰ از 
در اﯾ ﻦ راﺳ ﺘﺎ اﺳ ﺘﻔﺎده از . ھﻤﺮاه ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎزده ﺧﻮراک ﻣﺼﺮﻓﯽ اھﻤﯿ ﺖ ﺑﺴ ﯿﺎری دارد ( وﯾﮋه ﺧﻮراک
ﻣﮑﻤﻞ ھﺎی ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺟﮭﺖ ﮐﺎھﺶ آﻟﻮدﮔﯽ ھﺎی زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ، اﻓﺰاﯾﺶ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ھﻀﻢ ﺧ ﻮراک و 
اﮔﺮ ﭼﮫ ﻣﻮاد ﻣﻐﺬی ﺟﯿﺮه ﻏ ﺬاﯾﯽ از  .ﻣﻮاد ﻣﻐﺬی ﺑﺮای رﺷﺪ و ﺗﻮﻟﯿﺪ اھﯿﻤﺖ زﯾﺎدی داردﻧﯿﺰ ﺑﮭﺒﻮد اﺳﺘﻔﺎده 
ﮐﻨﺪ، اﻣﺎ ﻣﮑﻤﻞ ھﺎی ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ وﯾﺘﺎﻣﯿﻦ ھﺎ، ﻣﻮاد  ﻧﻈﺮ ﮐﯿﻔﯽ و ﮐﻤﯽ رﺷﺪ و ﺑﻘﺎ ﻣﺎھﯽ را ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻲ
٨١ 
ھﻨ ﺪه ھ ﺎی ، ﮐﺎرﺗﻨﻮﺋﯿ ﺪھﺎ، اﺳ ﯿﺪھﺎی آﻣﯿﻨ ﮫ و ﺗﻐﯿﯿ ﺮ د ٢، ﭘ ﺮی ﺑﯿﻮﺗﯿ ﮏ ھ ﺎ ١ﻣﻌﺪﻧﯽ، آﻧﺰﯾﻢ ھﺎ، ﭘﺮوﺑﯿﻮﺗﯿﮏ ھﺎ
ﻃﺒ ﻖ . ﺷ ﻮد ﺑ ﺎ ﺗﻮﺟ ﮫ ﺑ ﮫ ﺗﺎﺛﯿﺮﺷ ﺎن ﺑ ﺮ ﺳ ﻼﻣﺘﯽ، رﺷ ﺪ و ﮐﯿﻔﯿ ﺖ در ﭘ ﺮورش ﻣ ﺎھﯽ اﺳ ﺘﻔﺎده ﻣ ﻲ  ٣ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴ ﻢ 
ﺗﻌﺮﯾ ﻒ ﻣﮑﻤ ﻞ ھ ﺎی ﻏ ﺬاﯾﯽ ﺗﺮﮐﯿﺒ ﺎﺗﯽ ھﺴ ﺘﻨﺪ ﮐ ﮫ دارای اﺛ ﺮات ﻣﻐ ﺬی ﯾ ﺎ ﻓﯿﺰﯾﻮﻟ ﻮژﯾﮑﯽ ﺑ ﻮده و ﺑ ﮫ ﺷ ﮑﻞ 
ﻐﺬی و ﻣﮑﻤﻞ ھ ﺎ ﮐﭙﺴﻮل، ﻗﺮص، ﺣﺒﮫ، ﭘﻮدر، ﺷﺮﺑﺖ ﯾﺎ آﻣﭙﻮل ﺑﮫ ﺻﻮرت ﻣﺠﺰا ﯾﺎ ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ ﺑﺎ ﺳﺎﯾﺮ ﻣﻮاد ﻣ
ﺑ  ﺮای دﺳ  ﺘﯿﺎﺑﯽ ﺑ  ﮫ ﻓ  ﺮآورده ھ  ﺎی ﺣﯿ  ﻮاﻧﯽ، ﻣﮑﻤ  ﻞ ھ  ﺎی ﻏ  ﺬاﯾﯽ ﺑ  ﮫ ﻣﻨﻈ  ﻮر ﺗﻮﻟﯿ  ﺪ . در دﺳ  ﺘﺮس ھﺴ  ﺘﻨﺪ 
ﺑﺎﯾ ﺪ  آن ھ ﺎاﻣ ﺎ در اﺳ ﺘﻔﺎده از . ﺷ ﻮﻧﺪاﻗﺘﺼ ﺎدی، ﻣﻮﻓ ﻖ، ﺑ ﺎ ﮐﯿﻔﯿ ﺖ و ﺳ ﺎﻟﻢ در ﺗﻐﺬﯾ ﮫ ﺣﯿﻮاﻧ ﺎت اﺳ ﺘﻔﺎده ﻣ ﻲ 
آﺑﺰﯾ ﺎن اﺳ ﺘﻔﺎده در ﺗﻐﺬﯾ ﮫ  از ﻣﮑﻤﻞ ھﺎﯾﯽ ﮐﮫ ﻣﯽ ﺗ ﻮان (. ۴٨)اﺳﺘﺎﻧﺪاردھﺎی رﺳﻤﯽ و ﻗﺎﻧﻮﻧﯽ رﻋﺎﯾﺖ ﺷﻮد 
در ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﻟﯿﭙﯿﺪھﺎ، ﭘ ﯿﺶ از آﻧﮑ ﮫ ﺑ ﮫ  آن ھﺎﮐﺮد ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ اﺳﺖ ﮐﮫ ﺑﮫ دﻟﯿﻞ ﻧﻘﺶ 
  .ﺷﻮد ﭘﺮداﺧﺘﮫ ﺷﻮد ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﻟﯿﭙﯿﺪ ذﮐﺮ ﻣﻲ آن ھﺎﺑﺤﺚ درﺑﺎره ﺗﺎﺛﯿﺮ 
  ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﻟﯿﭙﯿﺪ در ﻣﺎھﯽ  ٢-٢
  ﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﭼﺮﺑﯽ ﻣﺘﺎ ١-٢-٢
ﺮﯾﻦ ﻣﻨﺒﻊ ذﺧﯿﺮه ﭼﺮﺑﯽ در ﺑﺪن ﺣﯿﻮاﻧﺎت ھﺴﺘﻨﺪ ﮐﮫ ﻏﺎﻟﺒًﺎ ﺑﮫ ﺷﮑﻞ ﻧﺎﻣﺤﻠﻮل در ﺳﻠﻮل ﻣﮭﻤﺘ ھﺎﺗﺮی ﮔﻠﯿﺴﺮﯾﺪ 
ﺗﺮی آﺳﯿﻞ ) ھﺎی ﭼﺮﺑﯽ ﺗﺮی ﮔﻠﯿﺴﺮﯾﺪ ھﺎﺳﻠﻮل . ﺪﻧﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﯽ ﮔﯿﺮ ًای ﭼﺮﺑﯽ ذﺧﯿﺮه و ﻣﺠﺪدھﺎ
آﻧ  ﺰﯾﻢ  .ﮐ  ﮫ در روده و ﮐﺒ  ﺪ ﺗﺸ  ﮑﯿﻞ ﺷ  ﺪه اﻧ  ﺪ، ﻣ  ﯽ ﺳ  ﺎزﻧﺪ  ھ  ﺎرا ﺑ  ﺎ اﺳ  ﺘﻔﺎده از ﻟﯿﭙ  ﻮﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ( ٢ﮔﻠﯿﺴ  ﺮول
را ﺑ ﮫ ﮔﻠﯿﺴ ﺮول و  ھﺎی ﺧ ﻮن ﻗ ﺮار دارد ﺗ ﺮی ﮔﻠﯿﺴ ﺮﯾﺪ ھﺎﮐﮫ در ﺳﻄﺢ داﺧﻠﯽ ﻣﻮﯾﺮگ  ٢ﯿﭙﻮﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻟﯿﭙﺎزﻟ
ﺗﺠﺰﯾ ﮫ . ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ  ﺸ ﮑﯿﻞ ﺑﮫ ﺳﻠﻮل دوﺑﺎره ﺗﺮی ﮔﻠﯿﺴ ﺮﯾﺪ ﺗ  آن ھﺎﭘﺲ از ورود  اﻣﺎ ﻨﺪﺷﮑﻣﯽ ی ﭼﺮب ھﺎاﺳﯿﺪ
 ھ ﺎ ی ﭼ ﺮب ر ھﺎﻣﻘﺪار اﺳ ﯿﺪ . ﮔﯿﺮد ﻣﻲاﻧﺠﺎم  ٣ﻟﯿﭙﺎز ﺣﺴﺎس ﺑﮫ ھﻮرﻣﻮن ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫﯾﺎ ھﻤﺎن ﻟﯿﭙﻮﻟﯿﺰ  ھﺎﭼﺮﺑﯽ 
 در. ﮐﻨ ﺪ ﻣ ﻲ ی ﭼﺮب را ﻧﯿﺰ ﺗﻨﻈ ﯿﻢ ھﺎﺷﺪه ﺑﺴﺘﮕﯽ ﺑﮫ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ اﯾﻦ آﻧﺰﯾﻢ داﺷﺘﮫ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺳﻄﺢ ﭘﻼﺳﻤﺎﯾﯽ اﺳﯿﺪ
ی ﭼ ﺮب ﮐﻮﺗ ﺎه ھﺎﻓﻘ ﻂ اﺳ ﯿﺪ . ﺷ ﻮﻧﺪ ﻣ ﻲ ی ﭼﺮب ﺑﮫ ﺷﮑﻞ آزاد ﯾﺎ ﻏﯿﺮ اﺳﺘﺮﯾﻔﯿﮫ ﻣﻨﺘﻘﻞ ھﺎﭘﻼﺳﻤﺎی ﺧﻮن اﺳﯿﺪ
ﺮی دارﻧﺪ ﺑﺎ اﺗﺼ ﺎل ﺑ ﮫ آﻟﺒ ﻮﻣﯿﻦ ی ﭼﺮب ﺑﺰرﮔﺘﺮ ﮐﮫ ﺣﻼﻟﯿﺖ ﮐﻤﺘھﺎزﻧﺠﯿﺮه در ﺧﻮن ﻗﺎﺑﻞ ﺣﻞ ﺑﻮده و اﺳﯿﺪ
ﺑ  ﺮای ﺳ  ﺎﺧﺖ ﭼﺮﺑ  ﯽ و ﯾ  ﺎ  ھ  ﺎﺑﺴ  ﯿﺎری از ﺑﺎﻓ  ﺖ  ﺑ  ﮫ وﺳ  ﯿﻠﮫ ی ﭼ  ﺮب ﭘﻼﺳ  ﻤﺎ ھﺎاﺳ  ﯿﺪ  .ﺷ  ﻮﻧﺪ ﻣ  ﻲﻣﻨﺘﻘ  ﻞ 
ﺑﺘ ﺎ اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن  ،ی ﭼ ﺮب ھﺎﻣﮭﻤﺘﺮﯾﻦ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺗﺠﺰﯾﮫ اﺳ ﯿﺪ . ﮔﯿﺮد ﻣﻲﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار  آن ھﺎاﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن 
ی ﭼ ﺮب در ﺳﯿﺘﻮﭘﻼﺳ ﻢ ﺑ ﺎ اﺗﺼ ﺎل ﺑ ﮫ ھﺎﯿﺪدر اﺑﺘﺪا اﺳ . (١-٢ﺷﮑﻞ ) اﺳﺖ یدر ﻣﺎﺗﺮﯾﮑﺲ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪر ھﺎآن 
ﺳﭙﺲ ﺑﺎ ﮐﻤﮏ ﯾﮏ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻧﺎﻗﻞ ﯾﺎ ھﻤﺎن ﺷﺎﺗﻞ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ . ﺷﻮد ﻣﻲﮐﻮ آﻧﺰﯾﻢ آ و ﺗﺒﺪﯾﻞ ﺷﺪن ﺑﮫ آﺳﯿﻞ ﮐﻮآ ﻓﻌﺎل 
ی ھ ﺎ اﺳ ﺘﯿﻞ ﮐﻮآ . ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ اﺳﯿﺪﭼﺮب ﻓﻌﺎل ﺷﺪه ﺑﮫ داﺧﻞ ﻣﺎﺗﺮﯾﮑﺲ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری ﻣﻨﺘﻘﻞ و ﺑﮫ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮآ ﺗﺒ ﺪﯾﻞ 
ﻧﺎﺷ  ﯽ از  (PTA) ۴آدﻧ  ﻮزﯾﻦ ﺗ  ﺮی ﻓﺴ  ﻔﺎت دی اﮐﺴ  ﯿﺪ ﮐﺮﺑﻦ،اﯾﺠ  ﺎد ﺗﻮﻟﯿ  ﺪی ﻣ  ﯽ ﺗﻮاﻧ  ﺪ در ﭼﺮﺧ  ﮫ ﮐ  ﺮﺑﺲ 
ی ﮐﺒ ﺪی ﺑ ﮫ ھ ﺎ اﮔ ﺮ اﺳ ﺘﯿﻞ ﮐ ﻮآ ﺗﻮﻟﯿ ﺪ ﺷ ﺪه ﺑﯿﺸ ﺘﺮ از ﻧﯿ ﺎز ﺳ ﻠﻮل . ﻓﺴﻔﺮﯾﻼﺳ ﯿﻮن اﮐﺴ ﯿﺪاﺗﯿﻮ و ﮐ ﻮآﻧﺰﯾﻢ ﮐﻨ ﺪ 
در ﻣ ﺎھﯽ ﺗﻮﻟﯿ ﺪ اﺟﺴ ﺎم ﮐﺘ ﻮﻧﯽ اﺗﻔ ﺎق اﻣ ﺎ . (٢۶) ﺷ ﻮد  ﻣﻲﺑﮫ اﺟﺴﺎم ﮐﺘﻮﻧﯽ ﺗﺒﺪﯾﻞ  آن ھﺎاﻧﺮژی ﺑﺎﺷﺪ، ﻣﺎزاد 
ﺳ ﺎﺧﺖ . ﮔﯿ ﺮد ﻣ ﻲ ی ﭼﺮب و ﭼﺮﺑﯽ ﻋﻤﺪﺗًﺎ در ﮐﺒ ﺪ و ﺑﺎﻓ ﺖ ﭼﺮﺑ ﯽ ﺻ ﻮرت ھﺎﺪﺳﺎﺧﺖ اﺳﯿ .(١٣) ﻧﻤﯽ اﻓﺘﺪ
 ﮐﮫ ﻣﮭﻤﺘﺮﯾﻦ ﭘﯿﺶ ﺳﺎز آن ﮔﻠﻮﮐﺰ اﺳﺖ اﻣ ﺎ ﺑﺮﺧ ﯽ  ﮔﯿﺮد ﻣﻲی ﭼﺮب در ﺳﯿﺘﻮﭘﻼﺳﻢ ﺻﻮرت ھﺎزﯾﺴﺘﯽ اﺳﯿﺪ
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 sreifidom cilobateM )٣
 esapil nietorp-opiL )٢     lorecylglycairT )١
 etahpsohpirt enisonedA )۴    esapil evitisnes-enomroH )٣
٩١ 
ی ﭼ ﺮب، ھﺎﺳﺎﺧﺖ زﯾﺴ ﺘﯽ اﺳ ﯿﺪ اوﻟﯿﻦ ﻣﺮﺣﻠﮫ  .ﺪﻧﺪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﯿﺮﻨی آﻣﯿﻨﮫ ﻧﯿﺰ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧھﺎاﺳﯿﺪاز 
آﻧ ﺰﯾﻢ اﺳ ﺘﯿﻞ ﮐ ﻮآ ﮐﺮﺑﻮﮐﺴ ﯿﻼز اﻧﺠ ﺎم  ﺑ ﮫ وﺳ ﯿﻠﮫ اﺳﺖ ﮐﮫ  ١ﻞ ﮐﻮآ و ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺎﻟﻮﻧﯿﻞ ﮐﻮآﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻼﺳﯿﻮن اﺳﺘﯿ
اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮآ و  ،آﻧﺰﯾﻢ اﺳﯿﺪﭼﺮب ﺳﯿﻨﺘﺎز. ی ﭼﺮب اﺳﺖھﺎاﯾﻦ آﻧﺰﯾﻢ، آﻧﺰﯾﻢ ﮐﻠﯿﺪی ﺳﻨﺘﺰ زﯾﺴﺘﯽ اﺳﯿﺪ. ﮔﯿﺮد ﻣﻲ
ﺮب ی ﭼ ھﺎﺳﺒﺐ ﺳ ﺎﺧﺖ اﺳ ﯿﺪ ﻃﻮﯾﻞ ﮐﺮده و آن را  ھﺎﻣﺎﻟﻮﻧﯿﻞ ﮐﻮآ را ﺑﮫ ھﻢ ﻣﺘﺼﻞ و ﺑﺎ اﻓﺰودن اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮآ
ی ﭼ ﺮب ﺑﻠﻨ ﺪ ھﺎی ﭼﺮب ﻏﯿﺮ اﺷ ﺒﺎع و اﺳ ﯿﺪ ھﺎاﺳﯿﺪ. ﮐﮫ اﯾﻦ ﭼﺮﺧﮫ ﺗﺎ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﺎت اداﻣﮫ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ ﺷﻮد ﻣﻲ
ی ﭼ ﺮب ﻓﻌ ﺎل ﺷ ﺪه ھﺎﯾﺖ از اﺳ ﯿﺪ ﮭﺎدر ﻧ ھﺎﺗﺮی ﮔﻠﯿﺴﺮﯾﺪ . زﻧﺠﯿﺮه ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ از اﺳﯿﺪ ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﯿﮏ اﯾﺠﺎد ﺷﻮد
 ﺑ ﮫ وﺳ ﯿﻠﮫ  ھ ﺎ ﭼﺮﺑ ﯽ  ،ﺎﻧﺒﯽﺟ ﺑﺎﻓ ﺖ ھ ﺎی ﺑ ﺮای اﺳ ﺘﻔﺎده . ﺷ ﻮﻧﺪ  ﻣﻲﻓﺴﻔﺎت ﺗﻮﻟﯿﺪ  -٣و ﮔﻠﯿﺴﺮول ( آﺳﯿﻞ ﮐﻮآ)
ﺑﺴ ﺘﮫ ﺑﻨ ﺪی ﺷ ﺪه  ٢ﺑﮫ ﻧﺎم ﻟﯿﭙﻮﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﺎ ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﭘﺎﯾﯿﻦی ﮐﺒﺪی ﺑﮫ داﺧﻞ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﻟﯿﭙﻮﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ ھﺎﺳﻠﻮل 
  (.٢۶) (١-٢ﺷﮑﻞ ) ﺷﻮد ﻣﻲ ھﺎو ﺑﮫ داﺧﻞ ﺧﻮن ر
ﺑ ﮫ ذﺧﯿﺮه اﻧﺮژی ﻣﺎزاد درﯾﺎﻓﺘﯽ ﺗﻮﺳﻂ ﺣﯿﻮان در ﻣﺎھﯿﭽﮫ، ﮐﺒﺪ و ﺑﺎﻓﺖ ﭼﺮﺑﯽ ﺑﮫ ﺻ ﻮرت ﻟﯿﭙﯿ ﺪ و 
ﺗﺠﻤ ﻊ ﻟﯿﭙﯿ ﺪ اﺿ ﺎﻓﯽ در ﺑﺨ ﺶ . ﮐﮫ ﻣﺤﻞ آن ﺑﺴﺘﮕﯽ ﺑﮫ ﮔﻮﻧﮫ ﻣ ﺎھﯽ دارد  ﺷﻮد ﻣﻲﺮﯾﺪ ذﺧﯿﺮه ﺗﺮی ﮔﻠﯿﺴ وﯾﮋه
در ﺳ ﺎﻟﮭﺎی . ، ﻣﮭﻤﺘﺮﯾﻦ ﺑﺨﺶ ھﺪر رﻓﺖ اﻧﺮژی اﺳﺖﮐﻨﺪ ﻤﻲھﺎﯾﯽ از ﺑﺪن ﻣﺎھﯽ ﮐﮫ اﻧﺴﺎن آن را ﻣﺼﺮف ﻧ
دن اﺧﯿﺮ در ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ آزاد ﻣﺎھﯿﺎن ﺗﻤﺎﯾﻞ ﺑﮫ اﺳﺘﻔﺎده از ﺟﯿﺮه ھﺎی ﻏﺬاﯾﯽ ﺑﺎ اﻧﺮژی زﯾﺎد ھﻤﺮاه ﺑ ﺎ اﻓ ﺰو 
اﻣ ﺎ  ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ ﺳ ﺒﺐ ﺑﮭﺒ ﻮد در اﻓ ﺰاﯾﺶ وزن  ﺧ ﻮراک ھ ﺎ ھﺮﭼﻨ ﺪ اﯾ ﻦ ﻧ ﻮع ( ۴٧)روﻏﻦ ﺗﻮﺳﻌﮫ ﯾﺎﻓﺘ ﮫ اﺳ ﺖ 
 ذﺧﯿﺮه ﭼﺮﺑﯽ در ﺗﻤﺎم ﺑﺪن و ﻓﯿﻠﮫ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ ﮐ ﮫ ﺑ ﺎزده ﻻﺷ ﮫ و ﮐﯿﻔﯿ ﺖ ﻣﺤﺼ ﻮل ﻧﮭ ﺎﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨ ﺪ ﻃﻌ ﻢ و 
ﺮ ﻃﻌ ﻢ و ﻣﻘ ﺪار ﻟﯿﭙﯿ ﺪ و ﺗﺮﮐﯿ ﺐ اﺳ ﯿﺪھﺎی ﭼ ﺮب آن ﺑ  (.٦٠١،٢٠١) ﮐﻨ ﺪ ﻣ ﻲﮐﯿﻔﯿ ﺖ و ﻇ ﺎھﺮ ﺑﺎﻓ ﺖ ﺗﻐﯿﯿ ﺮ 
ﺑﮫ ﻋﻠﺖ ﺗﻐﺬﯾﮫ ﺑﯿﺸﺘﺮ و ﺗﺤﺮک ﮐﻤﺘﺮ ﻣﻘﺪار ﻟﯿﭙﯿﺪ در ﻣﺎھﯿﭽﮫ و ﺳﻠﻮل ھ ﺎی . ﮐﯿﻔﯿﺖ ﮔﻮﺷﺖ ﻣﺎھﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ دارد
ﻣﻘ ﺪار ﻟﯿﭙﯿ ﺪ ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ ﺑ ﺮ ﻃﻌ ﻢ ﺗ ﺎﺛﯿﺮ . ﭼﺮﺑﯽ ﻣﺎھﯽ ھﺎی ﭘﺮورﺷﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻣﺎھﯽ ھﺎی ﻏﯿﺮ ﭘﺮورﺷﯽ اﺳﺖ
ﻧﺒﺎﯾ ﺪ ھﻤ ﺮاه ﺑ ﺎ ﮐ ﺎھﺶ  دارد و ﮐﻨﺘﺮل ﻣﻘﺪار آن ﻋﺎﻣﻞ ﻣﮭﻤﯽ در ﮐﻨﺘﺮل ﮐﯿﻔﯿﺖ اﺳﺖ اﻣ ﺎ ﮐ ﺎھﺶ ﺳ ﻄﺢ ﻟﯿﭙﯿ ﺪ 
ﭙﻮﻟﯿﺰ و ﻟﯿﭙﻮژﻧﺰ داﺷﺘﮫ و ذﺧﺎﯾﺮ ﻟﯿﭙﯿﺪی ﺑﺪن ﯿﻣﻘﺪار ﻟﯿﭙﯿﺪ ﺑﺴﺘﮕﯽ ﺑﮫ ﺗﻌﺎدل ﺑﯿﻦ ﻟ. رﺷﺪ و ﺑﺎزده ﺧﻮراک ﺑﺎﺷﺪ
در . ﮐﮫ ﻧﺎﺷﯽ از اﻧﺮژی ﻣﺎزاد درﯾﺎﻓﺘﯽ اﺳﺖ ﺑﮭﺘﺮ اﺳﺖ ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺒ ﻊ اﻧ ﺮژی ﻣ ﻮرد اﺳ ﺘﻔﺎده ﻗ ﺮار ﮔﯿ ﺮد 
ﻟﯿﭙﯿ ﺪ ذﺧﯿ ﺮه . ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ در اﯾ ﻦ ﺣﺎﻟ ﺖ ﻟﯿﭙ ﻮﻟﯿﺰ ﺗﺤﺮﯾ ﮏ ﮔﺮﺳﻨﮕﯽ ﮐﻮﺗﺎه ﻣﺪت، ﻟﯿﭙﯿﺪ ذﺧﯿﺮه ﺷﺪه ﻣﻔﯿﺪ ﺑ ﻮده و 
اﮔ ﺮ . ﺷﺪه ﺑﺎﯾﺪ ﭘﯿﺶ از آﻧﮑﮫ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﺑﺮای ﺗﻮﻟﯿ ﺪ اﻧ ﺮژی ﺻ ﺮف ﺷ ﻮد، ﻣ ﻮرد اﺳ ﺘﻔﺎده ﻗ ﺮار ﮔﯿ ﺮد 
. ، ﮐ ﺎھﺶ وزن ﺑ ﺪن اﺗﻔ ﺎق ﻣ ﯽ اﻓﺘ ﺪ (ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ  ﺑ ﮫ وﯾ ﮋه )ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﺮای ﺗﻮﻟﯿ ﺪ اﻧ ﺮژی ﺻ ﺮف ﺷ ﻮد 
  (.٣٨) ﯿﺖ ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ و اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﺮگ و ﻣﯿﺮ در ﻣﺎھﯽ ﺧﻮاھﺪ ﺷﺪﮐﺎھﺶ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﺳﺒﺐ ﮐﺎھﺶ ﻓﻌﺎﻟ
  ﺳﻨﺘﺰ زﯾﺴﺘﯽ اﺳﯿﺪ ﭼﺮب در ﻣﺎھﯽ  ٢-٢-٢
ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑ ﮫ وﺳ ﯿﻠﮫ ﺗﻤ ﺎﻣﯽ ﻣﻮﺟ ﻮدات ( C٠:٨١)و اﺳﺘﺌﺎرﯾﮏ ( C٠:۶١)اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب اﺷﺒﺎع ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﯿﮏ 
ﺒﺎع زداﯾﯽ ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ ﻣﺎھﯽ و ﺳﺎﯾﺮ ﺟﺎﻧﻮران ﻗﺎدر ﺑﮫ اﺷ. زﻧﺪه از ﺟﻤﻠﮫ ﻣﺎھﯽ در ﺳﯿﺘﻮزول ﺳﺎﺧﺘﮫ ﺷﻮد
ﺑﻮده ﮐﮫ ﺑﮫ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺳﺒﺐ ﺗﻮﻟﯿﺪ  ٢دﺳﺎﭼﻮراز ٩اﺳﯿﺪ ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﯿﮏ و اﺳﺘﺌﺎرﯾﮏ ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ آﻧﺰﯾﻢ ﻣﯿﮑﺮوزوﻣﯽ دﻟﺘﺎ 
اﯾ ﻦ آﻧ ﺰﯾﻢ در اﻓ ﺰاﯾﺶ ﺗﻮﻟﯿ ﺪ . ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ ( C١:٨١-n ٩)و اﺳ ﯿﺪ اوﻟﺌﯿ ﮏ ( C١:۶١-n٧)اﺳ ﯿﺪ ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﻮﻟﺌﯿ ﮏ 
ﻣﺤ ﯿﻂ ﺟﮭ ﺖ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﺳ ﯿﺎﻟﯿﺖ  اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب ﻏﯿﺮ اﺷﺒﺎع ﺑﺎ ﯾﮏ ﭘﯿﻮﻧﺪ دوﮔﺎﻧ ﮫ و در ﭘﺎﺳ ﺦ ﺑ ﮫ دﻣ ﺎی ﭘ ﺎﯾﯿﻦ 
ﮐ ﺮﺑﻦ  ٨١ﮐﺮﺑﻨﮫ در ﻣﺎھﯽ از اﺳﯿﺪ ﭼ ﺮب  ٢٢و  ٠٢ﻣﺴﯿﺮ ﺳﻨﺘﺰ زﯾﺴﺘﯽ اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب . ﻏﺸﺎ، ﻧﻘﺶ دارد
                                               
 )LDLV( nietorpopiL ytisneD woL yreV )٢      aoC -lynolaM )١
 esarutaseD )١
٠٢ 
واﮐﻨﺶ ﻣﺴﯿﺮھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳ ﺎﺧﺖ اﺳ ﯿﺪھﺎی ﭼ ﺮب در ﺑﺨ ﺶ ﻣﯿﮑ ﺮوزوم ﮐﺒ ﺪ اﻧﺠ ﺎم . اھﻤﯿﺖ وﯾﮋه ای دارد
در ﻣﺴ ﯿﺮ ﻋﻤ ﻮدی ﺻ ﻮرت ، اﺷ ﺒﺎع زداﯾ ﯽ در ﻣﺴ ﯿﺮ اﻓﻘ ﯽ و ﻃﻮﯾ ﻞ ﺷ ﺪن ٢-٢ﮔﯿﺮد ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﺷ ﮑﻞ  ﻣﻲ
 ۶-nﺑﯿﺸ ﺘﺮ از ﺳ ﺮی  ٣-nﺗﻤﺎﯾﻞ آﻧﺰﯾﻢ ھﺎ ﺑﮫ ﺧﺼﻮص اﺷﺒﺎع زداھﺎ ﺑﺮای اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب ﺳﺮی . ﮔﯿﺮد ﻣﻲ
ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ در ﺻ ﻮرت ﻋ ﺪم وﺟ ﻮد ھ ﺮ . اﺳﺖ ٩-nاﺳﺖ و ﺗﻤﺎﯾﻞ ﺑﺮای ھﺮ دو اﯾﻦ ﺳﺮی ھﺎ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﺳﺮی 
ﺪ ﭼﺮب اوﻟﺌﯿﮏ وارد ﻣﺴ ﯿﺮ و اﺳﯿﺪ ﻟﯿﻨﻮﻟﻨﯿﮏ در ﺟﯿﺮه، اﺳﯿ( C٢:٨١-n ۶)دو اﺳﯿﺪ ﭼﺮب اﺳﯿﺪ ﻟﯿﻨﻮﻟﺌﯿﮏ 
ﺗﺒ  ﺪﯾﻞ اﺳ  ﯿﺪ ﻟﯿﻨﻮﻟﻨﯿ  ﮏ ﺑ  ﮫ اﺳ  ﯿﺪ اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿ  ﮏ و اﺳ  ﯿﺪ داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿ  ﮏ در . ﺷ  ﻮداﺷ  ﺒﺎع زداﯾ  ﯽ ﻣ  ﻲ 
در ﻣ ﺎھﯽ ﻗ ﺰل آﻻی رﻧﮕ ﯿﻦ  ٢-٢ﺑﺴﯿﺎری از ﻣ ﺎھﯽ ھ ﺎی آب ﺷ ﯿﺮﯾﻦ ﻣﺸ ﺨﺺ ﺷ ﺪه و ﺗﻤ ﺎم ﻣﺮاﺣ ﻞ ﺷ ﮑﻞ 
ﺑ ﮫ اﺳ ﯿﺪ داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿ ﮏ اﻧ ﺪک ﺑﮫ ھﺮﺣﺎل ﺑﮫ ﻃﻮر ﮐﻠﯽ ﻣﻘﺪار ﺗﺒﺪﯾﻞ اﺳ ﯿﺪ ﻟﯿﻨﻮﻟﻨﯿ ﮏ . ﮐﻤﺎن وﺟﻮد دارد
  (. ٩۴)اﺳﺖ 
  
١٢ 
  
   (.٢۶)ﭼﮕﻮﻧﮕﯽ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﭼﺮﺑﯽ در ﺑﺪن . ١-٢ﺷﮑﻞ 
٢٢ 
  
ی ھﺎﮐﺮﺑﻨﮫ ﺑﺎ ﭼﻨ ﺪﯾﻦ ﭘﯿﻮﻧ ﺪ دوﮔﺎﻧ ﮫ از ﭘ ﯿﺶ ﺳ ﺎز  ٢٢و  ٠٢ی ﭼﺮب ھﺎﻣﺴﯿﺮ ﺳﻨﺘﺰ زﯾﺴﺘﯽ اﺳﯿﺪ .٢-٢ﺷﮑﻞ
و  ی ﻃﻮﯾﻞ ﺳﺎزیھﺎارﺗﺒﺎﻃﺎت ﻋﻤﻮدی واﮐﻨﺶ . در ﻣﺎھﯽ ٩-nو  ۶-n، ٣-nﮐﺮﺑﻨﮫ ﺳﺮی  ٨١اﺳﯿﺪ ﭼﺮب 
ی ﭼﺮب در دو ھﺎاﺳﯿﺪ ۶ دﻟﺘﺎﺗﻮﺟﮫ ﺷﻮد ﮐﮫ اﺷﺒﺎع زداﯾﯽ . ی اﺷﺒﺎع زادﯾﯽ را ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دھﺪھﺎاﻓﻘﯽ واﮐﻨﺶ 
  .(٩۴) ﮔﯿﺮد ﻣﻲی ﭼﺮب ﻓﻘﻂ در ﯾﮏ ﻣﺮﺣﻠﮫ اﻧﺠﺎم ھﺎاﺳﯿﺪ ۵ دﻟﺘﺎﻣﺮﺣﻠﮫ و اﺷﺒﺎع زداﯾﯽ 
  
  زاﯾﯽاﻧﺮژی  ٣-٢-٢
٣٢ 
ﻓﺮآﯾﻨ  ﺪ ﺑﺘ   ﺎ در  PTAاﻧ  ﺮژی ﺑ  ﮫ ﺷ  ﮑﻞ  ﺗﻮﻟﯿ  ﺪی ﭼ  ﺮب در ﺗﻤ  ﺎم ﻣﻮﺟ  ﻮدات زﻧ   ﺪه ھﺎﻧﻘ  ﺶ اﺻ  ﻠﯽ اﺳ  ﯿﺪ
و ﺑ ﮫ ﻃ ﻮر ﻣﺸ ﺨﺺ  ھﺎﻟﯿﭙﯿ ﺪ . ﮔﯿ ﺮد ﻣ ﻲ اﺳ ﺖ اﯾ ﻦ ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ در ﻣ ﺎھﯽ ﻧﯿ ﺰ اﻧﺠ ﺎم ﻣﯿﺘﻮﮐﻨ ﺪری در اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن 
ی ھﺎاﺳﯿﺪ. درﯾﺎﯾﯽ اﺳﺖ یھﺎ ﻣﺎھﯽ ﺑﮫ وﯾﮋهی ﭼﺮب ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ از اﻧﺮژی ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻤﯽ در ﻣﺎھﯽ ھﺎاﺳﯿﺪ
ﺖ ﺑﻠﮑ ﮫ ﻣﻨﺒ ﻊ اﺻ ﻠﯽ ﺗﻮﻟﯿ ﺪ ﻣﻨﺎﺑﻊ اﺻﻠﯽ اﻧﺮژی ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﮑﯽ ﻣﺎھﯽ از ﻣﺮﺣﻠ ﮫ ﺗﺨ ﻢ ﺗ ﺎ ﺑﻠ ﻮغ اﺳ  ﮭﺎﭼﺮب ﻧﮫ ﺗﻨ
  (.۶٠١) اﻧﺮژی در ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺜﻞ ﻧﯿﺰ ھﺴﺖ
ﺷ  ﺎﻣﻞ اﺳ  ﯿﺪ  اﺳ  ﺖ (روﻏ  ﻦ ﻣ  ﺎھﯽ  ﺣ  ﺎوی)ی ﭼﺮﺑ  ﯽ ﮐ  ﮫ ﻣﻨ  ﺎﺑﻊ ﺑ  ﺎﻟﻘﻮه اﻧ  ﺮژی در ﺧ  ﻮراک ﻣ  ﺎھﯽ ھﺎاﺳ  ﯿﺪ
ﺑﺎ ﭼﻨﺪﯾﻦ ﭘﯿﻮﻧﺪ دوﮔﺎﻧ ﮫ ﻣﺎﻧﻨ ﺪ اﺳ ﯿﺪ اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿ ﮏ  ٣-nی ﭼﺮب ﺳﺮی ھﺎﭘﺎﻟﻤﯿﺘﯿﮏ، اﺳﯿﺪ اوﻟﺌﯿﮏ و اﺳﯿﺪ
ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری ﻣ ﻮش ﺻ ﺤﺮاﯾﯽ  ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫاﺳﯿﺪ اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿﮏ ﺑﮫ ﺳﮭﻮﻟﺖ . ﺋﯿﮏ اﺳﺖو اﺳﯿﺪ داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮ
اﻣ ﺎ ﺑﺘ ﺎ اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن اﺳ ﯿﺪ داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿ ﮏ در ﻣ ﻮش ﺻ ﺤﺮاﯾﯽ ﺑﯿﺸ ﺘﺮ در ﭘﺮاﮐﺴ ﯽ  ﺷ ﻮد  ﻣﻲﺑﺘﺎ اﮐﺴﯿﺪه 
اﯾ ﻦ ﻣﻮﺿ ﻮع ﺑ ﮫ دﻟﯿ ﻞ آن . زوم اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﮫ و ﺑ ﺮای ﺑﺘ ﺎ اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن در ﻣﯿﺘﻮﮐﻨ ﺪری ﻣﻨﺒ ﻊ ﺿ ﻌﯿﻔﯽ اﺳ ﺖ 
ی ھﺎدر ﺗﻤ ﺎﻣﯽ اﺳ ﯿﺪ ) در اﺳ ﯿﺪ داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿ ﮏ ( ∆) ۴ دﻟﺘ ﺎ  دن ﭘﯿﻮﻧﺪ دوﮔﺎﻧ ﮫ در ﻣﻮﻗﻌﯿ ﺖ اﺳﺖ ﮐﮫ اﻓﺰو
در اوﻟ ﯿﻦ ﻣﺮﺣﻠ ﮫ ﺑﺘ ﺎ اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن اﺳ ﯿﺪ . ﻧﯿﺎز ﺑ ﮫ ﺳ ﺎزوﮐﺎر ﺧﺎﺻ ﯽ دارد  (ﭼﺮب اﯾﻦ ﻣﺮﺣﻠﮫ اﺗﻔﺎق ﻣﯽ اﻓﺘﺪ
ﺪ اﺗﻔ ﺎق ﻣ ﯽ اﻓﺘ ﺪ ﮐ ﮫ در ﻣ ﻮرد اﯾ ﻦ اﺳ ﯿ ( βو  α)  ٣و ٢داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿﮏ دھﯿﺪروژﻧﺎﺳ ﯿﻮن در ﻣﻮﻗﻌﯿ ﺖ 
 -٣آﻧ ﺰﯾﻢ  ﺑ ﮫ وﺳ ﯿﻠﮫ در آن ﻧﻘ ﺶ داﺷ ﺘﮫ و ﺳ ﭙﺲ  HPDANدی اﻧﻮﺋﯿ ﻞ ﮐ ﻮآ واﺑﺴ ﺘﮫ ﺑ ﮫ  ۴و٢ﭼﺮب، آﻧ ﺰﯾﻢ 
اﯾ ﻦ ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ در ﭘﺮاﮐﺴ ﯽ زوم ﮐﺒ ﺪ . ﺗﺮاﻧﺲ اﯾﺰوﻣﺮاز ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﮐﺮﺑﻦ ﺑﺘﺎ اداﻣﮫ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ -٢ﺳﯿﺲ، 
  .(٢٧) ﻣﺎھﯽ ﻧﯿﺰ ﺑﮫ ﺧﻮﺑﯽ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﺷﺪه اﺳﺖ
ی ذﺧﯿ ﺮه ﺷ ﺪه در ھﺎورد ﺗﺮﮐﯿ ﺐ اﺳ ﯿﺪ ﭼ ﺮب ﺗ ﺮی ﮔﻠﯿﺴ ﺮﯾﺪ ﭼﺮب در ﻣﺎھﯽ در ﺑ ﺮآ  ھﺎیاﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن اﺳﯿﺪ
دی در ﺗﻮﻟﯿ ﺪ ﻣﺜ ﻞ ﻣ ﺎھﯽ اھﻤﯿ ﺖ زﯾ ﺎ ﻣﺎھﯽ اھﻤﯿﺖ دارد اﯾﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾ ﻦ ﮐ ﮫ  و ﺑﺪن ﺑﺎﻓﺖ ﭼﺮﺑﯽ
ی ﭘﺮورﺷ  ﯽ ﺑ  ﺮای ھ  ﺎ ی ﭼ  ﺮب اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿ  ﮏ و داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿ  ﮏ در ﻣ  ﺎھﯽ ھﺎدارد، وﺟ  ﻮد اﺳ  ﯿﺪ 
ی ﭼﺮب ﻣﺎھﯽ آزاد اﺳﮑﺎﺗﻠﻨﺪ ﻧﺸﺎن داده ھﺎﺐ و ﺳﻄﺢ اﺳﯿﺪﺗﺮﮐﯿ .اھﻤﯿﺖ دارد ﻧﯿﺰ ﺳﻼﻣﺘﯽ ﻣﺼﺮف ﮐﻨﻨﺪﮔﺎن
ﺑ ﮫ اﺳ ﯿﺪ اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿ ﮏ در ﺗ ﺮی ﮔﻠﯿﺴ ﺮﯾﺪ ذﺧﯿ ﺮه ﺷ ﺪه در ﺑ ﺪن  اﺳﺖ ﮐﮫ ﻧﺴﺒﺖ اﺳﯿﺪ داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿﮏ
اﯾ ﻦ ﻧﺴ ﺒﺖ در ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ . ﺑﯿﺸ ﺘﺮ اﺳ ﺖ  ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ ﯾﯽ ﮐ ﮫ در ﺧ ﻮراک ﻣ ﺎھﯽ اﺳ ﺘﻔﺎده ھﺎﻣﺎھﯽ از روﻏﻦ ﻣﺎھﯽ 
ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳﺖ ﮐﮫ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن اﻧﺘﺨﺎﺑﯽ اﺳ ﯿﺪ  آن ھﺎﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺎھﯽ آزاد آﺗﻼﻧﯿﺘﮏ در ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑﺎ ﺟ
  (.٢٢) اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿﮏ و اﺑﻘﺎ اﻧﺘﺨﺎﺑﯽ اﺳﯿﺪ داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿﮏ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
  
 ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦال  ٣-٢
اي  ﯾﮏ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺷﺒﮫ اﺳﯿﺪ آﻣﯿﻨﮫ ﺑﮫ ﺻﻮرتاي ﻣﻐﺬی ﻏﯿﺮ ﺿﺮوری اﺳﺖ ﮐﮫ ﮔﺎھﯽ اوﻗﺎت  ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻣﺎده
ﺟ ﺪا ﺷ ﺪن اﯾ ﻦ  ﺑ ﮫ دﻟﯿ ﻞ در ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺷ ﺪ و ﻧ ﺎم آن ۵٠٩١ﺗﺮﮐﯿﺐ در ﺳﺎل اﯾﻦ . ﺷﻮد ﻣﻲﻧﯿﺰ ﺷﻨﺎﺧﺘﮫ 
ﺑ ﮫ و ﺳ ﺎﺧﺘﻤﺎﻧﯽ آن ( 3ON51H7C)ﻓﺮﻣ ﻮل ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﯽ  ٧٢٩١در ﺳ ﺎل . ﺗﺮﮐﯿﺐ از ﮔﻮﺷﺖ ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺷﺪه اﺳﺖ
 ﺑ  ﮫ ﻋﻠ  ﺖ. (٠٩)(٣-٢ﺷ  ﮑﻞ)ھﯿﺪروﮐﺴ  ﯽ ﺑ  ﻮﺗﯿﺮات ﻣﺸ  ﺨﺺ ﮔﺮدﯾ  ﺪ  –ﺗﯿ  ﺮی ﻣﺘﯿ  ﻞ ﺑﺘ  ﺎ–ﮔﺎﻣ  ﺎ  ﺻ  ﻮرت 
 TBﻧ ﺎم وﯾﺘ ﺎﻣﯿﻦ  (rotilom oirbeneT)ﺣﻠﻘ ﻮی ﮐ ﺮم ﻧ ﻮﻋﯽ ای ﺧﺼﻮﺻ ﯿﺖ ﺷ ﺒﮫ وﯾﺘ ﺎﻣﯿﻨﯽ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﺮ 
 ﺑ ﮫ ﻃ ﻮرﮐ ﮫ  اﺳ ﺖ ١۶١/٢وزن ﻣﻮﻟﮑ ﻮﻟﯽ ﺑ ﺎ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻣﻮﻟﮑ ﻮل ﮐ  ﻮﭼﮑﯽ (. ٠۵)ﺑ ﺮای آن اﻧﺘﺨ ﺎب ﺷ ﺪ 
٤٢ 
از ﻟﺤﺎظ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﯽ دو ﻧ ﻮع اﯾﺰوﻣ ﺮ . وﺟﻮد دارد ٢و ﯾﻮﮐﺎرﯾﻮت ١ی ﭘﺮوﮐﺎرﯾﻮتﮭﺎﮔﺴﺘﺮده در ﺳﻠﻮﻟ
(. ٠٩)ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ اھﻤﯿﺖ دارد  -ﺗﻐﺬﯾﮫ اﻧﺴﺎن و ﺣﯿﻮان ﻓﻘﻂ ﻓﺮم ال آن وﺟﻮد دارد ﮐﮫ در ﻃﺒﯿﻌﺖ و ال دی و
ﺑ ﺎ اﺳ ﺘﻔﺎده از ﻣﮑﻤ ﻞ ﻏ ﺬاﯾﯽ ال و  ﭘﮋوھﺸ ﯽ در . ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ از ﻟﺤ ﺎظ ﺑﯿﻮﻟ ﻮژﯾﮑﯽ ﻏﯿ ﺮ ﻓﻌ ﺎل اﺳ ﺖ  -ﻓﺮم دی
 اروﭘ ﺎﯾﯽ درﯾ ﺎﯾﯽ ٣ﺑ ﮫ ازای ھ ﺮ ﮐﯿﻠ ﻮﮔﺮم وزن ﺑ ﺪن ﻣ ﺎھﯽ ﺑ ﺎس  ﻣﯿﻠ ﯽ ﮔ ﺮم  ٠۵٢ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﮫ ﻣﻘ ﺪار  -دی
( ﺑ ﺪون ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ )ﯾﯽ ﮐﮫ از ﻓﺮم دی اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮدﻧﺪ در ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷ ﺎھﺪ ﺎھ ﻣﺎھﻲﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﮐﮫ رﺷﺪ 
ﮐﻤﺘﺮ ﺑﻮده وﻟﯽ ﮔﺮوھﯽ ﮐ ﮫ از ﻓ ﺮم ال آن ﺗﻐﺬﯾ ﮫ ﮐﺮدﻧ ﺪ ﺳ ﺮﻋﺖ رﺷ ﺪ ﺑﯿﺸ ﺘﺮی در ﻣﻘﺎﯾﺴ ﮫ ﺑ ﺎ ﮔ ﺮوه ﺷ ﺎھﺪ 
ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در روده -ﮐ ﮫ ﻓ ﺮم ال ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ اﯾﻦ واﻗﻌﯿﺖ ﺑﺎﺷ ﺪ اﯾﻦ ﻣﻮﺿﻮع  .(۴٠١) ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ
 ﮐ ﮫ  ه اﺳ ﺖ ﻧﺸ ﺎن داد  اﻧﺴﺎن اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﺑﺎﭘﮋوھﺶ ھﺎﯾﯽ ﮐﮫ (. ٦٤) ﺷﻮد ﻣﻲو ﺑﺮاﺑﺮ ﻓﺮم دی ﺟﺬب ﺑﯿﺸﺘﺮ از د
ﻣﺼ ﺮف  در ﻣﻘ ﺎدﯾﺮ داروﯾ ﯽ  اﻣ ﺎ وﻗﺘ ﯽ  ﺷ ﻮد  ﻣﻲاﻧﺘﻘﺎل ﻓﻌﺎل ﺟﺬب  ﺑﮫ ﺻﻮرتال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ  ﺨﺶ ﻣﮭﻤﯽ ازﺑ
ﺷﺮاﯾﻂ ﺗﻘﺎﺿﺎ ﺑﺮای ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﯿﺶ از ﺑﺮﺧﯽ در (. ٦٦) اﺳﺖاﻧﺘﺸﺎر ﺗﺴﮭﯿﻞ ﺷﺪه  ﺑﮫ ﺻﻮرت ﺟﺬب ﺷﻮد
ﺣﺴ ﺎب ﮫ ﯾﮏ ﻣﺎده ﻣﻐ ﺬی ﺿ ﺮوری ﺑ  ﺑﮫ ﻋﻨﻮانﮐﮫ اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺐ  ﺷﻮد ﻣﻲ ﺳﺒﺐﻓﯿﺖ ﺳﻨﺘﺰ آن ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و ﻇﺮ
  (. ٠٩) آﯾﺪ
  
  (٠٩)ﺻﻮرت ﻓﺮﻣﻮل ﺑﺎزﮫ ﺑ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ٣-٢ﺷﮑﻞ 
  
  ﺳﻨﺘﺰ زﯾﺴﺘﯽ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ١-٣-٢
در  ﻮﻧﮫ ای ﮐﮫﺑﮫ ﮔ ،آﻣﺪ ﺑﮫ دﺳﺖاوﻟﯿﻦ ﻣﺪرک درﺑﺎره ﺳﻨﺘﺰ زﯾﺴﺘﯽ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺣﯿﻮاﻧﺎت، در ﺟﻨﯿﻦ ﺟﻮﺟﮫ 
وﺟ ﻮد ﻣ ﻮاد ﻣﻐ ﺬی (. ٠۵) ﻣﺸ ﺎھﺪه ﺷ ﺪ  در ﺣ ﺪ زﯾ ﺎدی ﺗﺨﻢ ﻣﺮغ اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺐ وﺟ ﻮد ﻧﺪاﺷ ﺖ وﻟ ﯽ در ﺟﻨ ﯿﻦ 
ی آﻣﯿﻨ ﮫ ﻟﯿ ﺰﯾﻦ و ھﺎﺑﺮای ﺳﻨﺘﺰ زﯾﺴﺘﯽ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﮫ اﺳ ﯿﺪ . ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﺑﺮای ﺑﯿﻮﺳﻨﺘﺰ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺿﺮوری اﺳﺖ
و ب ( DANﻦ دی ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪ،ﺑﮫ ﻓﺮم ﻧﯿﮑﻮﺗﯿﻦ آﻣﯿﺪ آدﻧﯿ)ی اﺳﯿﺪ اﺳﮑﻮرﺑﯿﮏ، ﻧﯿﺎﺳﯿﻦ ھﺎ ﻣﺘﯿﻮﻧﯿﻦ و وﯾﺘﺎﻣﯿﻦ
ﮐ ﺎھﺶ ﻣﻘ ﺪار ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ  ﺳ ﺒﺐ ﯾﯽ ﮐﮫ از ﻧﻈﺮ ﻟﯿﺰﯾﻦ ﮐﻤﺒﻮد دارﻧ ﺪ ھﺎ ﺟﯿﺮه. ﻧﯿﺎز اﺳﺖ( ++eF)و ﻧﯿﺰ آھﻦ  ۶
ﺑ ﺮای ھﻔ ﺖ . ﺷ ﻮﻧﺪ ﻣ ﻲ ی اﺳ ﮑﻠﺘﯽ و ﻗﻠﺒ ﯽ از ﻃﺮﯾ ﻖ اﺧ ﺘﻼل در ﺳ ﻨﺘﺰ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ھ ﺎ ﭘﻼﺳ ﻤﺎ، ﻗﻠ ﺐ، ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ 
ن ﺑ ﺎ ﻣﺸ ﺎرﮐﺖ ﻟﯿ ﺰﯾﻦ ﻣﻮﺟ ﻮد در ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﺮﺣﻠﮫ ﺑﯿﻮﺳﻨﺘﺰﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺷﺶ آﻧﺰﯾﻢ ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز اﺳﺖ و ﺳ ﺎﺧﺖ آ 
 ھ ﺎ ﺳﭙﺲ اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺐ در اﺛﺮ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﯾﮏ ﭘﺮوﺗﺌﺎز، ر. ﺷﻮد ﻣﻲآدﻧﻮزﯾﻞ ﻣﺘﯿﻮﻧﯿﻦ، ﻣﺘﯿﻠﮫ ﺷﺪه آﻏﺎز  -ﮐﮫ ﺑﺎ اس
ﺗ ﺮی ﻣﺘﯿ ﻞ  -ان -ﺗﺮی ﻣﺘﯿﻞ ﻟﯿﺰﯾﻦ ھﯿﺪروﮐﺴﯿﻼز، ﺑﺘﺎ ھﯿﺪروﮐﺴﯽ اﭘﺴﯿﻠﻮن -ان -ر آﻧﺰﯾﻢ اﭘﺴﯿﻠﻮنﮭﺎﺷﺪه و ﭼ
 ﮐﻨﺪ ﻣﻲﺑﻮﺗﯿﺮو ﺑﺘﺎﺋﯿﻦ ھﯿﺪروﮐﺴﯽ ﻻز آن را ﺑﮫ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺗﺒﺪﯾﻞ  –ﮔﺎﻣﺎ  ﻟﯿﺰﯾﻦ آﻟﺪوﻻز، آﻟﺪﺋﯿﺪ دھﯿﺪروژﻧﺎز و
 ﮐﻨ ﺪ ﻣ ﻲاﺳ ﺖ ﮐ ﮫ ﻣﺸ ﺨﺺ ﺣﯿ ﻮان ﯾ ﺎ اﻧﺴ ﺎن ﺑﺎﻓ ﺖ ھ ﺎی در  آﻧ ﺰﯾﻢ ھ ﺎﺗﻮزﯾ ﻊ و ﺣﻀ ﻮر اﯾ ﻦ . (۴-٢ﺷ ﮑﻞ )
در ﮐﺒ ﺪ، ﺑ ﻮﺗﯿﺮو ﺑﺘ ﺎﺋﯿﻦ  -ﺗ ﺮی ﻣﺘﯿ ﻞ ﻟﯿ ﺰﯾﻦ ﺑ ﮫ ﮔﺎﻣ ﺎ  -اﭘﺴ ﯿﻠﻮن  ﺗﺒﺪﯾﻞ .وﺟﻮد داردﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﺳﺎﺧﺖ 
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٥٢ 
ﺑﻮﺗﯿﺮو ﺑﺘﺎﺋﯿﻦ ﺑﮫ  -ﺗﺒﺪﯾﻞ ﮔﺎﻣﺎ وﻟﯽ  ،ﺷﻮد ﻣﻲاﻧﺠﺎم  ی اﺳﮑﻠﺘﯽ و ﻗﻠﺐ و ﻧﯿﺰ اﭘﯽ دﯾﺪﯾﻢ ﻣﻮشھﺎﮐﻠﯿﮫ، ﻣﺎھﯿﭽﮫ 
ﺗﺮی ﻣﺘﯿﻞ  -در ﮐﺒﺪ، ﻣﻐﺰ، ﮐﻠﯿﮫ، ﻣﺎھﯿﭽﮫ و ﻗﻠﺐ اﻧﺴﺎن ﻧﯿﺰ اﭘﺴﯿﻠﻮن. دﮔﯿﺮ ﻣﻲ ﺻﻮرت ﻓﻘﻂ در ﮐﺒﺪﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ 
 -ﺎدر ﺑ ﮫ ﺗﺒ ﺪﯾﻞ ﮔﺎﻣ ﺎ وﻟ ﯽ ﻋ ﻼوه ﺑ ﺮ ﮐﺒ ﺪ، ﮐﻠﯿ ﮫ و ﻣﻐ ﺰ ﻧﯿ ﺰ ﻗ  ﺷ ﻮد  ﻣﻲﺑﻮﺗﯿﺮو ﺑﺘﺎﺋﯿﻦ ﺗﺒﺪﯾﻞ  -ﻟﯿﺰﯾﻦ ﺑﮫ ﮔﺎﻣﺎ 
ﺧﺴ ﺘﮕﯽ اﺳ ﺖ ﮐ ﮫ  Cی ﮐﻤﺒ ﻮد وﯾﺘ ﺎﻣﯿﻦ ﺎھ ﯾﮑ ﯽ از اوﻟ ﯿﻦ ﻧﺸ ﺎﻧﮫ  (.٠۵)ﺑ ﻮﺗﯿﺮو ﺑﺘ ﺎﺋﯿﻦ ﺑ ﮫ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ھﺴ ﺘﻨﺪ 
ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳ ﺖ ﮐ ﮫ ﺗﺠﻤ ﻊ ﻟﯿﭙﯿ ﺪ  (٨٦) ﺑﺎﺷﺪﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ ﮐﺎھﺶ ﺳﻨﺘﺰ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ  ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ
در واﮐ ﻨﺶ ھ ﺎی ھﯿﺪروﮐﺴ ﯿﻠﮫ ﺷ ﺪن  اﯾ ﻦ وﯾﺘ ﺎﻣﯿﻦ زﯾ ﺮا  ﺷ ﻮد  ﻣ ﻲﮐﻨﺘ ﺮل  Cﺑ ﺎ اﻓ ﺰاﯾﺶ اﺳ ﺘﻔﺎده از وﯾﺘ ﺎﻣﯿﻦ 
  .(٣٨) ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ ﺳﺎﺧﺖ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻧﻘﺶ دارد
٦٢ 
  
  ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﺳﻨﺘﺰ زﯾﺴﺘﯽ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ۴-٢ﺷﮑﻞ 
  ﻣﻨﺎﺑﻊ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ  ٢-٣-٢
ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ  ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم٠٠٢١-٠٠۵دارای اﺳﺖ ﮐﮫ ﺑﮭﺘﺮﯾﻦ ﻣﻨﺒﻊ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﮔﻮﺷﺖ ﻗﺮﻣﺰ 
. ﻗ  ﺮار دارد( در ﮐﯿﻠ  ﻮﮔﺮم ﻣﯿﻠ  ﯽ ﮔ  ﺮم ۴۶-۶١)از ﺷ  ﯿﺮ ﻣ  ﺎھﯽ، ﺟﻮﺟ  ﮫ و ﻣﺤﺼ  ﻮﻻت ﻧﺎﺷ  ﯽ از آن ﭘ  ﺲ و 
  . (٠۵) ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ھﺴﺘﻨﺪ ﮐﻤﯽ از، ﻏﻼت و ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻏﺬاﯾﯽ ﮔﯿﺎھﯽ دارای ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﺴﯿﺎر ھﺎﺳﺒﺰﯾﺠﺎت، ﻣﯿﻮه 
٧٢ 
ﺑﺮاﺑ ﺮ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﯿﺸ ﺘﺮی  ٠٢ﺗ ﺎ  ٠١ ﻣ ﺎھﯽ ﺟﯿﺮه ﻏ ﺬاﯾﯽ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺣﯿﻮاﻧﯽ در ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑﺎ اﻗﻼم ﮔﯿﺎھﯽ، اﮔﺮ ﭼﮫ 
ﺑ ﺎ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﺎ ﻣﻨﺸ ﺎ ﺧ ﺎرﺟﯽ ﻣﮑﻤ ﻞ ﺑﺎﯾ ﺪ  ﭘ ﺮورش ﻣ ﺎھﯽ ﻮرد اﺳ ﺘﻔﺎده در اﻣﺎ ﻏﺬای ﻣ( ١-٢ﺟﺪول )دارﻧﺪ 
اﺳ ﺘﻔﺎده از ﻣﻨ ﺎﺑﻊ ﺑ ﮫ ﺗﻤﺎﯾ ﻞ و  اﺳ ﺖ ﮐ ﺎھﺶ در ﺣ ﺎل ﭘ ﻮدر ﻣ ﺎھﯽ در دﺳﺘﺮس ﺑ ﺮای ﺗﮭﯿ ﮫ زﯾﺮا ﻣﻨﺎﺑﻊ  ،ﺷﻮد
 ، ﺑﯿﺸ ﺘﺮ ﺷ ﺪه ﺎﯾﮕﺰﯾﻨﯽ ﺑ ﺮای آن ﺟ ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان  ی ﺣﺒﻮﺑ ﺎت و ﻏ ﻼت ھ ﺎ ﯽ، داﻧ ﮫ ﻨ ی روﻏھ ﺎ داﻧﮫ ﮔﯿﺎھﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ 
ﺣﺬف ﻣﻨ ﺎﺑﻊ ﺣﯿ ﻮاﻧﯽ از ﺧ ﻮراک اﻏﻠ ﺐ اﺛ ﺮات ﻣﻨﻔ ﯽ ﺑ ﺮ ﻋﻤﻠﮑ ﺮد و ﺳ ﻼﻣﺖ ﺣﯿ ﻮان  ﺳﻮی دﯾﮕﺮاز . اﺳﺖ
  . (٠٩) ﮐﻨﺪ ﻣﻲدارد زﯾﺮا ﺑﺨﺸﯽ از ﻣﻮاد ﻣﻐﺬی ﺿﺮوری را ﺗﺎﻣﯿﻦ 
  
  (٠٩)ﻣﻘﺪار ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺑﺮﺧﯽ اﻗﻼم ﻏﺬاﯾﯽ  ١-٢ﺟﺪول 
  (در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم)ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ   ﻣﺎده ﻏﺬاﯾﯽ 
  ۵  ﮔﻠﻮﺗﻦ ذرت
  ۵  آرد ﮔﻨﺪم
  ٢١  ﮐﻨﺠﺎﻟﮫ ﺳﻮﯾﺎ
  ٠١  ﭘﻮدر ﺧﻮن
  ٠٢١  ﭘﻮدر ﭘﺮ
  ٠٢١  (ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ% ۴۶)ﭘﻮدر ﻣﺎھﯽ
  ٠۵١  (ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ% ٢۶)ﭘﻮدر ﮔﻮﺷﺖ
% ٠۴)ﭘ       ﻮدر ﮔﻮﺷ       ﺖ و اﺳ       ﺘﺨﻮان 
  (ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ
  ٠٠١
  
  
  ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ  وﻇﺎﯾﻒ ٣-٣-٢
  ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﭼﺮﺑﯽ ١-٣-٣-٢
ﻧﻨ ﺪ ﯾﯽ ﻣﺎﺑﺎﻓ ﺖ ھ ﺎ اﯾ ﻦ ﺗﺮﮐﯿ ﺐ در . ﻣﻨﺘﻘ ﻞ ﺷ ﻮد ﺑﺎﻓ ﺖ ھ ﺎ ﺑﺎﯾ ﺪ ﺑ ﮫ ﺳ ﺎﯾﺮ در ﮐﺒ ﺪ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﭘﺲ از ﺳ ﺎﺧﺖ 
. ﻋﻤﺪه ﺗﺮﯾﻦ ﻣﻨﺒﻊ ﺗﺎﻣﯿﻦ اﻧﺮژی اﺳﺖ، ﺗﺠﻤ ﻊ ﻣ ﯽ ﯾﺎﺑ ﺪ  ﺑﮫ ﻋﻨﻮانی ﭼﺮب ھﺎﻣﺎھﯿﭽﮫ ﻗﻠﺐ و اﺳﮑﻠﺘﯽ ﮐﮫ اﺳﯿﺪ
ﺟﮭ ﺖ اﻧﺘﻘ ﺎل ﺑ ﮫ داﺧ ﻞ ( آﺳ ﯿﻞ ﮐ ﻮآﻧﺰﯾﻢ آ )ی ﭼ ﺮب ﻓﻌ ﺎل ھﺎال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺎ ھﻤﺮاھﯽ ﮐ ﺮدن اﺳ ﯿﺪ  رواز اﯾﻦ 
ی ﭼ ﺮب ھﺎورود اﺳﯿﺪﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺑﺮای  .ﻣﺎﺗﺮﯾﮑﺲ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری ﻧﻘﺶ ﻣﮭﻤﯽ در ﺗﻮﻟﯿﺪ اﻧﺮژی دارد
ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺨﺸﯽ از . (٠۵)ﺑﮫ داﺧﻞ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری ﺿﺮوری اﺳﺖ ( ﺑﮫ ﻓﺮم اﺳﺘﺮ آﺳﯿﻞ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ)ﺑﻠﻨﺪ زﻧﺠﯿﺮه 
ی ﭼ ﺮب ﺑﻠﻨ ﺪ زﻧﺠﯿ ﺮه ﺑ ﮫ ﻣﺤ ﻞ اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن ھﺎﺣﯿ ﻮاﻧﯽ و ﭘﻼﺳ ﻤﺎ اﺳ ﺖ ﮐ ﮫ ﺑ ﺮای اﻧﺘﻘ ﺎل اﺳ ﯿﺪ ﺑﺎﻓ ﺖ ھ ﺎی 
و  ﮐﻨﺪ ﻣﻲﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری را ﺗﺴﮭﯿﻞ ی آﻟﯽ ﮐﻮﺗﺎه زﻧﺠﯿﺮ از ھﺎﺑﺮداﺷﺖ اﺳﯿﺪ ھﻢ ﭼﻨﯿﻦﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ . ﺿﺮوری اﺳﺖ
ی ﺳﯿﮑﻞ ﮐﺮﺑﺲ ھﺎﺑﮫ اﯾﻦ وﺳﯿﻠﮫ ﮐﻮآﻧﺰﯾﻢ آ داﺧﻞ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری را ﺑﺮای ﻣﺸﺎرﮐﺖ در ﺑﺘﺎ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن و ﻣﺴﯿﺮ
در  ٢و ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ اﺳ ﺘﯿﻞ ﺗﺮاﻧﺴ ﻔﺮاز  IIو  I ١ی ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﻮﺋﯿ ﻞ ﺗﺮاﻧﺴ ﻔﺮاز آﻧﺰﯾﻢ ھﺎ. ﮐﻨﺪ ﻣﻲﺳﺎزی  ھﺎر
ﻦ ﺗﻮﺟﮫ زﯾﺴ ﺖ ﺷﻨﺎﺳ ﺎن ﻣ ﺎھﯽ ﺑ ﮫ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ وﻗﺘ ﯽ ﺻ ﻮرت اوﻟﯿ. (١۵) (۵-٢ﺷﮑﻞ ) اﯾﻦ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻧﻘﺶ دارﻧﺪ
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٨٢ 
ی ﭼ ﺮب ﺑﻠﻨ ﺪ زﻧﺠﯿ ﺮه را در ﻣﯿﺘﻮﮐﻨ ﺪری ھﺎﮔﺮﻓﺖ ﮐﮫ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿ ﺐ اﻧﺘﻘ ﺎل و اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن اﺳ ﯿﺪ 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻣﮑﻤﻞ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺟﯿﺮه ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ ﺑﮭﺒ ﻮد ﺑ ﺎزده اﺳ ﺘﻔﺎده . (٠٢) اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ دھﺪ ﻗﺰل آﻻﻣﺎھﯽ 
 را اﻓ ﺰاﯾﺶ دھ ﺪدر اﺳ ﺘﻔﺎده از ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺟﯿ ﺮه ، ﻋﻤﻠﮑ ﺮد ﻣ ﺎھﯽ ھﺎﻟﯿﭙﯿ ﺪاز اﻧ ﺮژی ﻧﺎﺷ ﯽ از اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن 
  (.٣٩)
در ﮐﺒ ﺪ ﺑ ﮫ  ﺑ ﮫ وﯾ ﮋه ی ﭼ ﺮب ھﺎی ﭼ ﺮب ﮐ ﺎھﺶ ﯾﺎﻓﺘ ﮫ و اﺳ ﯿﺪ ھﺎدر اﺛﺮ ﮐﻤﺒﻮد ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ، اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن اﺳﯿﺪ
ﻧ ﺎﺗﻮاﻧﯽ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨ ﺪری در ﮐﻤﺒ ﻮد ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ وﻗﺘ ﯽ ﺑ ﺮوز . ﺷ ﻮﻧﺪ  ﻣ ﻲﺳ ﻤﺖ ﺳ ﻨﺘﺰ ﺗ ﺮی آﺳ ﯿﻞ ﮔﻠﯿﺴ ﺮول ﻣﻨﺘﻘ ﻞ 
در اﯾ ﻦ . ی آﺳ ﯿﻞ ﮐ ﻮ آﻧ ﺰﯾﻢ آ وﺟ ﻮد ﻧﺪاﺷ ﺘﮫ ﺑﺎﺷ ﺪ ھ ﺎ  ﺪار ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﮐﺎﻓﯽ ﺑﺮای ﺣﺬف ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿ ﺖ ﮐﮫ ﻣﻘ ﮐﻨﺪ ﻣﻲ
ی ﭼ ﺮب در اﺛ ﺮ ﻣﻘ ﺎدﯾﺮ ﺳ ﻤﯽ آﺳ ﯿﻞ ﮐ ﻮآﻧﺰﯾﻢ آ ھﺎﺣﺎﻟﺖ ﺳﯿﮑﻞ ﮐ ﺮﺑﺲ، ﮔﻠﻮﮐﻮﻧﺌ ﻮژﻧﺰ و اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن اﺳ ﯿﺪ 
 ﺑ ﺎ اﻓ ﺰودن ﻣﻘ ﺎدﯾﺮ ﻣﻨﺎﺳ ﺒﯽ از ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﮫ ﺟﯿ ﺮه اﯾ ﻦ اﺛ ﺮات از ﺑ ﯿﻦ ﺧﻮاھ ﺪ رﻓ ﺖ ﮐ ﮫ دﭼﺎر ﻧﻘﺼﺎن ﺷﺪه 
  (.۵٧)
  
  .ی ﭼﺮب ﺑﻠﻨﺪ زﻧﺠﯿﺮه ﺑﮫ داﺧﻞ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪریھﺎﻧﻘﺶ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در اﻧﺘﻘﺎل اﺳﯿﺪ .۵- ٢ﺷﮑﻞ
  
ﺣﻔ ﻆ ﮐﻨﻨ ﺪه ﻓﺸ ﺎر  ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان  ﺑﺎﺷ ﺪ و ﻧﯿ ﺰ ﻧﯿﺘ ﺮوژن  ﻣﻨﺒﻊ ﮐ ﺮﺑﻦ و  ﮭﺎﺗﻨﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ  ھﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮیﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در 
ﻋﺎﻣﻞ ﮐﻤﮑﯽ  ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دھﺪ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦﮔﺰارش ھﺎﯾﯽ ﻧﯿﺰ وﺟﻮد دارد ﮐﮫ . ﻧﻘﺶ داﺷﺘﮫ ﺑﺎﺷﺪ آن ھﺎدر اﺳﻤﺰی 
ﺑﯿﺸ ﺘﺮ  .اﺳ ﺖ ی ﭼﺮب اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿ ﮏ و داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿ ﮏ ھﺎﺿﺮوری ﺑﺮای ﺳﺎﺧﺖ اﺳﯿﺪ (ﮐﻮﻓﺎﮐﺘﻮر)
ی ﭼ  ﺮب ﺑﻠﻨ  ﺪ زﻧﺠﯿ  ﺮه از ھﺎﻣﻄﺎﻟﻌ  ﺎت اﻧﺠ  ﺎم ﮔﺮﻓﺘ  ﮫ درﺑ  ﺎره ال ﮐ  ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻣﺮﺑ  ﻮط ﺑ  ﮫ ﺗﺴ  ﮭﯿﻞ ﻋﺒ  ﻮر اﺳ  ﯿﺪ 
ﺑ ﺎ  ﻣ ﯽ ﺗﻮاﻧ ﺪ ﯿﻦ ﭼﻨ  ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ھ ﻢ . (٠٩) (۶-٢ﺷﮑﻞ() ﺷﺎﺗﻞ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ) ﺳﯿﺘﻮزول ﺑﮫ داﺧﻞ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری اﺳﺖ
 ﺑ ﺎ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ. را ﺑﮭﯿﻨ ﮫ ﮐﻨ ﺪ Aﺑ ﮫ ﮐ  ﻮآﻧﺰﯾﻢ  Aی ﻓﻌ ﺎل ﺷ ﺪه اﺳ  ﺘﯿﻞ، ﻧﺴ ﺒﺖ اﺳ ﺘﯿﻞ ﮐ ﻮآﻧﺰﯾﻢ ھﺎذﺧﯿ ﺮه واﺣ ﺪ
ی ﮭﺎاﺛﺮات ﺳﻤﯽ ﮔﺮوھو ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ آن ﺣﺬف اﺳﺘﺮھﺎی آﺳﯿﻞ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ  Aاﺳﺘﺮﯾﻔﯿﮫ ﮐﺮدن ﮐﻮ آﻧﺰﯾﻢ 
و ﯾﺎ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻧﺎﺷﯽ از ( اﺳﯿﺪ ﭘﯿﻮاﻟﯿﮏﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﯾھﺎ ﮔﺰﻧﻮﺑﯿﻮﺗﯿﮏ)ﻧﺎﻗﺺ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺰه ﺷﺪه اﻧﺪ  ﺑﮫ ﻃﻮرآﺳﯿﻞ ﮐﮫ 
  . (٠٩)را ﮐﺎھﺶ دھﺪ ( ﻣﺎﻧﻨﺪ اﺳﯿﺪ ﭘﺮوﭘﯿﻮﻧﯿﮏ ﺗﺠﻤﻊ ﯾﺎﻓﺘﮫ در ﺧﻮن)ی ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﮑﯽ ﻃﺒﯿﻌﯽ ھﺎﻣﺴﯿﺮ
  
٩٢ 
  
  (.٠٩)ی اﺳﺘﯿﻞ در ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﺣﺪ واﺳﻂھﺎ ﯽ ﮔﺮوهﺑﮫ ﺟﺎﯾﻧﻘﺶ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و ﺟﺎ ۶- ٢ﺷﮑﻞ
  
  ﻧﻘﺶ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﻣﮭﺮه داران و اﻧﺴﺎن  ٢-٣-٣-٢
ی ﭼ ﺮب ھﺎدرﺑﺎره ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﻣﮭ ﺮه داران ﻣﺮﺑ ﻮط ﺑ ﮫ ﻧﻘ ﺶ آن در اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن اﺳ ﯿﺪ  ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت
اﺳﯿﺪ ﭼﺮب ﻏﺸﺎ ﭘﻼﺳﻤﺎﯾﯽ و ﺗﻨﻈﯿﻢ ژن  ﺑﺎزﺳﺎزیﯾﯽ در ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ ھﺎ اﻣﺎ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻧﻘﺶ. اﺳﺖ
از دارد ﮐ ﮫ ﻣﺴ ﺘﻘﻞ ( ی ﻣﺎﻟﯿﮏ و اﺳﯿﺪ ﭼﺮب ﺳ ﻨﺘﺎز ﺑ ﮫ ﺗ ﺮی ﯾ ﺪوﺗﯿﺮوﻧﯿﻦ آﻧﺰﯾﻢ ھﺎﭘﺎﺳﺦ ﻧﺴﺨﮫ ﺑﺮداری از )
دارای ( اﺳ ﺘﯿﻞ و ﭘﺮوﭘﯿﻮﻧﯿ ﻞ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ )ی ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ھﺎاﺳ ﺘﺮ . ی ﭼﺮب اﺳﺖھﺎﻧﻘﺶ آن در اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن اﺳﯿﺪ
ارزش داروﯾ ﯽ ﺑ ﻮده ﮐ ﮫ ﺑ ﺎ ﺧﺎﺻ ﯿﺖ آﻧﺘ ﯽ اﮐﺴ ﯿﺪاﻧﯽ ﯾ ﺎ ﺗﻮاﻧ ﺎﯾﯽ آزاد ﺳ ﺎزی ﮐ ﺮﺑﻦ ﻗﺎﺑ ﻞ اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن در 
ﮫ ﻗﻠﺒ ﯽ در ی ﻣﺰﻣﻨ ﯽ ﻣﺎﻧﻨ ﺪ ﮐ ﻢ ﺧ ﻮﻧﯽ ﻣﻮﺿ ﻌﯽ ﻧﺎﺷ ﯽ از ﻋ ﺪم ﮐ ﺎراﯾﯽ ﻣﺎھﯿﭽ ھ ﺎ ی ﻣﯿﺘﻮﮐﻨ ﺪری، در ﺑﯿﻤ ﺎر 
 .(٢١١) آﻧﮋﯾﻦ ﺻﺪری ﻣﻔﯿﺪ اﺳﺖ
ﭼﻨ ﯿﻦ اﺳ ﺘﯿﻞ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ  ھ ﻢ . (۵٩) ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و اﺳﺘﯿﻞ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در اﻓﺰاﯾﺶ ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ اﯾﻤﻨﯽ ﻧﯿﺰ ﻧﻘﺶ دارﻧ ﺪ 
  (.٩٢) ﮐﻨﺪ ﻣﻲرا از ﺗﻨﺶ و ﺗﺨﺮﯾﺐ ﻣﺤﺎﻓﻈﺖ  ی ﻋﺼﺒﯽﮭﺎﺳﻠﻮﻟ
  
  ﻧﻘﺶ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﻣﺎھﯽ ٣-٣-٣-٢
و ﺑ ﮫ دﻻﯾ ﻞ زﯾ ﺮ اﺳ ﺘﻔﺎده از ﻣﮑﻤ ﻞ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺟﯿ ﺮه  ی ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﻣﮭ ﺮه دارانھ ﺎ ﻧﻘ ﺶ ﺑﻨ ﺎﺑﺮ
  (.٠۵) ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺎھﯽ دارای اھﻤﯿﺖ اﺳﺖ
از ﭼﺮﺑ ﯽ ھﺴ ﺘﻨﺪ، ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ اﺛ ﺮ  زﯾ ﺎدی ﯾﯽ ﮐﮫ دارای ﺳﻄﺢ ھﺎدر ﺟﯿﺮه  ﺑﮫ وﯾﮋهﻣﺤﺮک رﺷﺪ،  ﺑﮫ ﻋﻨﻮان -
  .ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دھﺪرا ﺻﺮﻓﮫ ﺟﻮﯾﯽ در ﻣﺼﺮف ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ 
  .ﮭﺎو ﮔﺰﻧﻮﺑﯿﻮﺗﯿﮑﺎﻇﺖ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺳﻄﻮح ﺳﻤﯽ آﻣﻮﻧﯿﺎک ﻔﺣ ﺗﺎﻣﯿﻦ -
  . ﺗﺨﻔﯿﻒ ﺗﻨﺶ ﻧﺎﺷﯽ از اﻓﺰاﯾﺶ دﻣﺎی آب و ﺗﺴﮭﯿﻞ ﺳﺎزش ﺑﮭﺘﺮ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺗﻐﯿﯿﺮات دﻣﺎﯾﯽ آب -
   .ﺗﻐﯿﯿﺮات در ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن و ﺑﺎﻓﺖ ﻣﺎھﯿﭽﮫ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺷﻨﺎ -
٠٣ 
  اﺛﺮ ﺑﺮ رﺷﺪ ﻣﺎھﯽ  ١-٣-٣-٣-٢
ﺮاﯾﻦ ﺗﻮﺟ ﮫ وﯾ ﮋه ای در اھﻤﯿﺖ زﯾﺎدی ﺑﺮای ﭘ ﺮورش دھﻨ ﺪﮔﺎن دارد ﺑﻨ ﺎﺑ ( اﻓﺰاﯾﺶ وزن ﺑﮫ ﺻﻮرت)رﺷﺪ 
ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﮫ اﻓ ﺰاﯾﺶ اﺳ ﺘﻔﺎده  ﺑﮫ وﺳ ﯿﻠﮫ ﻧﻘﺶ ﺗﺤﺮﯾﮏ رﺷﺪ . ﺷﻮد ﻣﻲارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮫ آن 
ی ﭼ ﺮب در ﻣﯿﺘﻮﮐﻨ ﺪری اﺗﻔ ﺎق ﻣ ﯽ ھﺎﮐﮫ در اﺛ ﺮ اﻓ ﺰاﯾﺶ اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن اﺳ ﯿﺪ  ﺷﻮد ﻣﻲاز اﻧﺮژی ﻧﺴﺒﺖ داده 
اﺛﺮات ﻣﺤﺮک رﺷﺪ ﻣﮑﻤﻞ ﻏﺬاﯾﯽ ال  . (٠٢) ﺖاﯾﻦ ﻓﺮآﯾﻨﺪ در ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری ﻣﺎھﯽ آزاد ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪه اﺳ. اﻓﺘﺪ
، ﺳ ﯿﻢ ﻗﺮﻣ ﺰ (٧١١)، ﮔﺮﺑ ﮫ ﻣ ﺎھﯽ آﻓﺮﯾﻘ ﺎﯾﯽ (۴٠١) ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ ﺑﺎس درﯾ ﺎﯾﯽ اروﭘ ﺎﯾﯽ 
. ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪه اﺳ ﺖ  (٨١) و ﺗﯿﻼﭘﯿﺎی ھﯿﺒﺮﯾﺪ( ٣٥) ، ﺗﯿﻼﭘﯿﺎی ﻣﻮزاﺑﯿﮑﯽ(٧٥)ی ، ﮐﭙﻮر ھﻨﺪ (٥٢) درﯾﺎﯾﯽ
 .(١۴،٧١) در ﮐﭙﻮر ﻣﻌﻤﻮﻟﯽ دﯾﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ( ﻏﯿﺮ ﻣﻌﻨﯽ دار)ﯾﯽ ﻣﺒﻨﯽ ﺑﺮ ﺗﺤﺮﯾﮏ رﺷﺪ ھﺎﻧﺸﺎﻧﮫ  ھﻢ ﭼﻨﯿﻦ
 از ﻃﺮﻓﯽ ﺑﺮﺧﯽ ﻣﺤﻘﻘﯿﻦ دﯾﮕﺮ اﻓﺰاﯾﺶ رﺷﺪی ﻧﺎﺷﯽ از ﻣﮑﻤﻞ ﻏﺬاﯾﯽ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺟﯿ ﺮه ﺑ ﺎس درﯾ ﺎﯾﯽ 
 ، ﮔﺮﺑ ﮫ ﻣ ﺎھﯽ ﮐﺎﻧ ﺎل(٩٩،٧٢)و ﻣ ﺎھﯽ ﻗ ﺰل آﻻی رﻧﮕ ﯿﻦ ﮐﻤ ﺎن  (٣٩،٢٩)، ﮔﺮﺑ ﮫ ﻣ ﺎھﯽ آﻓﺮﯾﻘ ﺎﯾﯽ (٣٣)
 (٩٠١) و ﺗﯿﻼﭘﯿ ﺎی ھﯿﺒﺮﯾ ﺪ  (٦٣)، ﻣ ﺎھﯽ ﮔ ﻮﭘﯽ (۴۵) د آﺗﻼﻧﺘﯿﮏﻣﺎھﯽ آزا (۵۴،۴۴) ، ﺑﺎس ھﯿﺒﺮﯾﺪ(٣٢)
  .ﻣﺸﺎھﺪه ﻧﮑﺮدﻧﺪ
. ﻣﺎھﯽ در ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑﺎ ﺳﺎﯾﺮ ﺣﯿﻮاﻧﺎت ﭘﺮورﺷﯽ ﺑﮫ ﺳ ﻄﺢ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﯿﺸ ﺘﺮی در ﺟﯿ ﺮه ﻏ ﺬاﯾﯽ ﺧ ﻮد ﻧﯿ ﺎز دارد 
ﺟ ﺎی ﻣﺼ ﺮف ﺷ ﺪن ﺑ ﺮای ﮫ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﺎده ﻣﻐﺬی ﮔﺮان ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ اﺳﺖ و ﺑﺨﺸﯽ از آن ﺑ  ،ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ
ﺑ ﯿﺶ از دو دھ ﮫ اﺳ ﺖ ﮐ ﮫ ﺗﻤﺮﮐ ﺰ زﯾ ﺎدی ﺑ ﮫ  .(٧٢١) ﮔﯿ ﺮد  ﻣ ﻲاﻧ ﺮژی ﻣ ﻮرد اﺳ ﺘﻔﺎده ﻗ ﺮار رﺷ ﺪ، ﺑ ﺮای 
در ﺟﯿ ﺮه ﻏ ﺬاﯾﯽ . ﮔﯿ ﺮد ﻣ ﻲ ی ﭘﺮورﺷ ﯽ ﺻ ﻮرت ھ ﺎ ﻣ ﺎھﻲ ﻣﻨﻈﻮر ﮐﺎھﺶ ﺳﻄﺢ ﭘ ﻮدر ﻣ ﺎھﯽ ﺟﯿ ﺮه ﻏ ﺬاﯾﯽ 
ﺷﺪه اﺳ ﺖ  ﺳﺒﺐﮐﮫ  ﺷﻮد ﻣﻲﯾﯽ ﺑﺎ ﺳﻄﺢ اﻧﺮژی زﯾﺎد، اﺳﺘﻔﺎده ھﺎ ی ﮔﻮﺷﺘﺨﻮار ﺧﻮراکھﺎ ﻣﺎھﻲﺑﺴﯿﺎری از 
اﯾ ﻦ ﺧ ﻮد ﺗﻼﺷ ﯽ اﺳ ﺖ ﺑ ﺮای ﮐ ﺎھﺶ ﻣﻘ ﺪار ﭘ ﻮدر . درﺻﺪ و ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﺮﺳ ﺪ  ۵٣ﺑﮫ ﺣﺪود  ﺳﻄﺢ ﭼﺮﺑﯽ ﺟﯿﺮه
ح ﺑﺎﻻی ﭼﺮﺑﯽ در ﻮاﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻄ. ﮔﯿﺮد ﻣﻲﻣﺎھﯽ ﺟﯿﺮه ﮐﮫ ﺑﺎ ﺻﺮﻓﮫ ﺟﻮﯾﯽ در ﻣﺼﺮف ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺻﻮرت 
 ﺗﻮﺟ ﮫ وﯾ ﮋه ای ﺑﮫ ﺑﮭﺒﻮد ﻇﺮﻓﯿﺖ اﺳﺘﻔﺎده از ﺧ ﻮراک ھ ﺎی ﭘ ﺮ اﻧ ﺮژی و ﭼﺮﺑ ﯽ ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﮫ  ﺳﺒﺐﺟﯿﺮه، 
ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺎ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﭼﺮﺑﯽ ارﺗﺒﺎط ﻧﺰدﯾﮑﯽ دارد، ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺑﺴﯿﺎری از ﻣﺤﻘﻘ ﯿﻦ . ﺷﻮد ﺗﻮﺳﻂ ﭘﮋوھﺸﮕﺮان
 ﺑﯿﺎﺑﻨ ﺪﺗ ﻼش دارﻧ ﺪ ﺗ ﺎ ارﺗﺒ ﺎﻃﯽ ﺑ ﯿﻦ ﺳ ﻄﻮح ﺑ ﺎﻻی ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺟﯿ ﺮه ﻏ ﺬاﯾﯽ ﻣ ﺎھﯽ و ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴ ﻢ ﭼﺮﺑ ﯽ 
  (٨۵، ٣۴،٣٢)
 ﮐﻨ ﺪ ﻣ ﻲ ا ﻓﺮاھﻢ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﭼﺮﺑﯽ ﺑﺎﻻﺗﺮﯾﻦ و ﺑﮭﺘﺮﯾﻦ ﺑﺎزده اﻧﺮژی ﺑﮫ ازای ھﺮ واﺣﺪ از وزن ﺧﻮراک ر
اﻓ ﺰودن ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﮫ ﺟﯿ ﺮه ﻏ ﺬاﯾﯽ ﻣ ﺎھﯽ ﻣ ﯽ  ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ  ﮐﻨ ﺪ  ﻣﻲو ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﭼﺮﺑﯽ را ﺗﺤﺮﯾﮏ 
رﺷ ﺪ ﺑﯿﺸ ﺘﺮ در اﺛ ﺮ  ﺳ ﺒﺐ ﭼﺮﺑ ﯽ را اﻓ ﺰاﯾﺶ داده و  ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫﺗﻮاﻧﺪ اﺛﺮات ﺻﺮﻓﮫ ﺟﻮﯾﯽ ﻣﺼﺮف ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ 
ﺖ ھﺮﭼﻨ ﺪ ﮐ ﮫ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﺳ ﻄﺢ در اﻏﻠﺐ ﻣﻮارد ﻧﺘ ﺎﯾﺞ ﻣﺘﻨ ﻮع اﺳ . ﯾﯽ ﺑﺎ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﮐﻤﺘﺮ ﺷﻮدھﺎﻣﺼﺮف ﺟﯿﺮه 
اﻣ ﺎ  ﮐﻨ ﺪ ﻣ ﻲ ﻃﻮر ﮐﮫ اﻧﺘﻈ ﺎر ﻣ ﯽ رود، ﺗﺴ ﮭﯿﻞ  ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات در ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﻟﯿﭙﯿﺪ را ھﻤﺎن
، ﻣﮑﻤ ﻞ ﻏ ﺬاﯾﯽ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻣﻤﮑ ﻦ ھﺎﺑ ﺮای ﭘﺮھﯿ ﺰ از ﺗﺠﻤ ﻊ ﻟﯿﭙﯿ ﺪ . ﺷ ﻮد  ﻤﻲرﺷﺪ ﺑﮭﺘﺮ ﻣﺎھﯽ ﻧ ﺳﺒﺐﺿﺮورﺗًﺎ 
ﻋﺖ رﺷﺪ ﺮاﻓﺰاﯾﺶ ﺳ. (٣٩) ﺰ ﺑﮫ ﮐﺎر رودی ﭼﺮب و ﺗﻨﻈﯿﻢ ﻟﯿﭙﻮﻟﯿھﺎاﺳﺖ ﺑﺮای ﺗﺤﺮﯾﮏ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن اﺳﯿﺪ
 (٧١١)و ﮔﺮﺑﮫ ﻣﺎھﯽ آﻓﺮﯾﻘﺎﯾﯽ (۵٠١،۴٠١)ﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺑﺎس درﯾﺎﯾﯽ اروﭘﺎﯾﯽھﺎو ﮐﺎھﺶ ﭼﺮﺑﯽ ﺑﺪن در ﮔﻮﻧﮫ 
ﺗﺤﻘﯿﻖ دﯾﮕﺮی ﮐﮫ ﺑﮫ ﺑﺮرﺳﯽ . ی دارای ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺗﻐﺬﯾﮫ ﺷﺪه اﻧﺪ ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖھﺎﮐﮫ ﺑﺎ ﺟﯿﺮه 
در ﺟﯿ ﺮه ﻏ ﺬاﯾﯽ ﮔﺮﺑ ﮫ ﻣ ﺎھﯽ اﻧﮕﺸ ﺖ ﻗ ﺪ ﺑ ﺎ ( ﮐﯿﻠ ﻮﮔﺮم ﻣﯿﻠ ﯽ ﮔ ﺮم در ٠٠٠١)ﻣﮑﻤ ﻞ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ اﺛﺮھ ﺎي 
ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻟﯿﺰﯾﻦ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ ﻧﺸﺎن داد ﮐﮫ ھﺮﭼﻨﺪ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺗ ﺎﺛﯿﺮی ﺑ ﺮ رﺷ ﺪ ﻧﺪاﺷ ﺖ اﻣ ﺎ ﻣﻘ ﺪار ﻟﯿﭙﯿ ﺪ 
١٣ 
در ﺗﺤﻘﯿﻖ دﯾﮕﺮی ﮐﮫ ﺑﺎ ﻣﺎھﯽ آزاد آﺗﻼﻧﺘﯿﮏ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ  (.٣٢) ﮐﺎھﺶ دادﮐﺒﺪ و ﻣﺎھﯿﭽﮫ را 
اﻓ ﺰاﯾﺶ اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن ﭘﺎﻟﻤﯿﺘ ﺎت در ﮐﺒ ﺪ و  ﺳ ﺒﺐ ﺖ ﻣ ﺎھﯽ را ﮐ ﺎھﺶ داده و ﻟﯿﭙﯿﺪ ﺑﺎﻓ  ،ﮐﮫ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ
اﯾ ﻦ . (٤٥) ﺷ ﻮد ﻣ ﻲی ﮐﺒ ﺪی ﮭﺎﺳ ﻠﻮﻟ ﺑ ﮫ وﺳ ﯿﻠﮫﻻﮐﺘ ﺎت ﻧﺸ ﺎن دار ﺷ ﺪه در ﺳ ﻨﺘﺰ ﮔﻠ ﻮﮐﺰ  اﺳ ﺘﻔﺎدهاﻓ ﺰاﯾﺶ 
آﻣ ﺪه ﻧﺘﯿﺠ ﮫ ﮔﯿ ﺮی ﮐﺮدﻧ ﺪ ﮐ ﮫ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﺳ ﻨﺘﺰ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻧﺎﺷ ﯽ از ﺗ ﺎﺛﯿﺮ  ﺑ ﮫ دﺳ ﺖﻣﺤﻘﻘ ﯿﻦ ﺑ ﺎ ﺗﻮﺟ ﮫ ﺑ ﮫ ﻧﺘ ﺎﯾﺞ 
   .ﺑﮫ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﮔﻠﻮﮐﻮﻧﺌﻮژﻧﺰ و ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﻧﯿﺘﺮوژن اﺳﺖﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ، ﻣﺮﺑﻮط 
 ﭘ ﮋوھﺶ . ھﺰﯾﻨﮫ ﺗﻤﺎم ﺷﺪه ﻣﻮﺿﻮع دﯾﮕﺮی اﺳﺖ ﮐﮫ ﺑﺎﯾﺪ در اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﮑﻤﻞ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮫ آن ﺗﻮﺟ ﮫ ﺷ ﻮد 
در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم  ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم٠۵١ﮐﮫ ﺑﮭﺘﺮﯾﻦ رﺷﺪ ﻣﺎھﯽ ﺗﯿﻼﭘﯿﺎی ھﯿﺒﺮﯾﺪ، ﺑﺎ ﺳﻄﺢ  ھﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دھﺪ
ﺪ و اﯾﺠ ﺎد ﺿ  ﺮﯾﺐ ﺗﺒ ﺪﯾﻞ ﻏ ﺬاﯾﯽ ﺑﮭﺘ  ﺮ در اﯾ ﻦ ﺳ  ﻄﺢ ﻣﺮﺑ ﻮط ﺑ  ﮫ ﮐ  ﺎھﺶ ﻣ ﯽ آﯾ   ﺑ ﮫ دﺳ ﺖﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺟﯿ  ﺮه 
ﻧﺸ ﺎن دھﻨ ﺪه اﺛ ﺮ ھ ﺎي ﻣﺜﺒ ﺖ ﮐ ﮫ ﭘﮋوھﺶ ھﺎﯾﻲ ﺑﯿﺸﺘﺮ اﻟﺒﺘﮫ . (٨١) درﺻﺪی در ﻣﺼﺮف ﺧﻮراک اﺳﺖ٣١
 از دﯾﺪﮔﺎه در ﺧﻮراک ﺑﮫ دﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ ﮐﮫ  ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ٠۵١در ﻣﺎھﯽ اﺳﺖ ﺑﺎ ﺳﻄﻮح ﺑﯿﺶ از ﻛﺎﻧﯿﺘﯿﻦ -ال
  .اﺳﺖ ﺗﻮﺟﯿﮫﻗﺎﺑﻞ اﻗﺘﺼﺎدی 
، ﺷ  ﺮاﯾﻂ ﻧ  ﻮری ﻃﺒﯿﻌ  ﯽ و وﺿ  ﻌﯿﺖ دﻣ  ﺎﯾﯽ (روز ٠٢١ﺑ  ﯿﺶ از ﻣﻌﻤ  ﻮًﻻ )اﻧﺠ  ﺎم آزﻣ  ﺎﯾﺶ ه زﻣ  ﺎﻧﯽ دور
ﺳ ﻄﺢ ﻣﮑﻤ ﻞ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در . ﺷ ﻮﻧﺪﻣ ﻲ ﭘﺎﺳ ﺦ ﻣﺜﺒ ﺖ ﻣ ﺎھﯽ ﺑ ﮫ ﻣﮑﻤ ﻞ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ  ﺳ ﺒﺐ ﻋ ﻮاﻣﻠﯽ ھﺴ ﺘﻨﺪ ﮐ ﮫ 
ﺧ ﺎرج از  ﺑﮫ ﻃ ﻮری ﮐ ﮫ ﻣﺤﺪود ﺑﮫ ﯾﮏ داﻣﻨﮫ ﺧﺎﺻﯽ اﺳﺖ  ﺷﻮد ﻣﻲﺗﺤﺮﯾﮏ رﺷﺪ  ﺳﺒﺐﮐﮫ  ھﺎ ﻣﺎھﻲﺑﺮﺧﯽ 
ﻣﯿﻠ ﯽ  ٠٥١ﻣﺜ ﺎل در ﻣ ﺎھﯽ ﺗﯿﻼﭘﯿ ﺎی ھﯿﺒﺮﯾ ﺪ وﻗﺘ ﯽ ﺳ ﻄﺢ  ﺑ ﮫ ﻃ ﻮر . ﺛﺮات ﻣﺜﺒﺖ دﯾﺪه ﻧﺨﻮاھﺪ ﺷﺪآن داﻣﻨﮫ ا
اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻄﺢ  ﺣﺎﻟﯽ ﮐﮫدر  ﺷﻮد ﻣﻲال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺟﯿﺮه اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد ﺑﮭﺒﻮد رﺷﺪ ﻣﺸﺎھﺪه  ﮔﺮم
و  ٠٠٧، ٠٠٥، ٠٠٣، ٠٥١در ﺗﯿﻼﭘﯿ ﺎی ﻣﻮزاﻣﺒﯿ ﮏ وﻗﺘ ﯽ داﻣﻨ ﮫ  .(٨١) ﺗ ﺎﺛﯿﺮی ﻧ ﺪارد ﻣﯿﻠ ﯽ ﮔ ﺮم ٠٠٣
 ﻣﯿﻠ ﯽ ﮔ ﺮم  ٠٠٩ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺟﯿﺮه اﺳ ﺘﻔﺎده ﺷ ﺪ اﻓ ﺰاﯾﺶ رﺷ ﺪ ﻓﻘ ﻂ در ﺳ ﻄﺢ  ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ٠٠٩
ﻣﯿﻠ ﯽ  ٢٦١٤و ٨٨٠٢، ٧٨٠١، ٥٤٥، ٥٧اﺳ ﺘﻔﺎده از ﻣﮑﻤ ﻞ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺳ ﻄﻮح . (٣٥) ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪ
 ﺐﺳﺒ ٨٨٠٢و ٧٨٠١ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺟﯿﺮه ﻣﺎھﯽ ﺳﯿﻢ ﻗﺮﻣﺰ درﯾﺎی اﻧﮕﺸﺖ ﻗﺪ ﻧﺸﺎن داد ﮐﮫ ﻓﻘﻂ ﺳﻄﻮح 
 ٦٢١در آزﻣ ﺎﯾﺶ دﯾﮕ ﺮی ﺑ ﺎ ﻣ ﺎھﯽ اﻧﮕﺸ ﺖ ﻗ ﺪ روھ ﻮ ﺑ ﮫ ﻣ ﺪت . (٥٢) ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ ﺑﮭﺒﻮد ﻣﻌﻨﯽ دار در رﺷﺪ 
ﻣﺸ ﺨﺺ ﺷ ﺪ ﮐ ﮫ ﻓﻘ ﻂ ﻣﮑﻤ ﻞ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ  ﻣﯿﻠﯽ ﮔ ﺮم ٠٠٠١و  ٠٥٧، ٠٠٥، ٠٥٢روز و ﺗﻐﺬﯾﮫ ﺑﺎ ﺳﻄﻮح 
ﺑﺴ ﯿﺎری از . (٧۵) ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ ﺑﮭﺒﻮد رﺷﺪ  ﺳﺒﺐروز ﺗﻐﺬﯾﮫ  ۶۵ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و ﭘﺲ از  ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ٠٠۵ﺳﻄﺢ 
اﻧ ﺪازه ﻣ ﺎھﯽ در . ی ﺟﻮان ﮐﻮﭼﮏ و اﻧﮕﺸﺖ ﻗ ﺪ اﺳ ﺖ ھﺎ ﻣﺎھﻲﻘﯿﻘﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﺎ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺎ ﺗﺤ
اﻣﮑ ﺎن ﮐﻤﺒ ﻮد ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ . ﺷﺮوع آزﻣ ﺎﯾﺶ ﻧﻘ ﺶ ﺑﺴ ﯿﺎر ﻣﮭﻤ ﯽ در ﭘﺎﺳ ﺦ ﻣ ﺎھﯽ ﺑ ﮫ ﻣﮑﻤ ﻞ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ دارد 
 ﻧﯿﺎز دارﻧﺪ ﯾﯽ ﺑﺎ اﻧﺪاره ﮐﻮﭼﮏ وﺟﻮد دارد ﮐﮫ ﺑﮫ ازای واﺣﺪ وزن ﺑﺪن ﺧﻮراک ﺑﯿﺸﺘﺮیھﺎ ﻣﺎھﻲﺑﯿﺸﺘﺮ در 
 .(٠۵)
   ﮭﺎﻣﺤﺎﻓﻈﺖ در ﺑﺮاﺑﺮ آﻣﻮﻧﯿﺎک و ﮔﺰﻧﻮﺑﯿﻮﺗﯿﮑ ٢-٣-٣-٣-٢
ﭘﮋوھﺶ ھ ﺎی اﻧﺠ ﺎم ﮔﺮﻓﺘ ﮫ . ﺗﻨﺶ زای ﺷﻨﺎﺧﺘﮫ ﺷﺪه در ﭘﺮورش ﻣﺎھﯽ اﺳﺖ ﻋﺎﻣﻞ ھﺎی ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ ﯾﮑﯽ از
. (٠۵) ﮐﻨ ﺪ ﻣ ﻲ ﮐﮫ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻣﺎھﯽ را در ﺑﺮاﺑﺮ ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ ﺷﺪﯾﺪ ﻧﺎﺷﯽ از آﻣﻮﻧﯿﺎک ﻣﺤﺎﻓﻈﺖ  ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دھﺪ
را در ﺑﺮاﺑ ﺮ ﺗﺰرﯾ ﻖ ﻣﻘ ﺪار ﮐﺸ ﻨﺪه  ھ ﺎ  ﺸﺎن داده اﺳﺖ ﮐﮫ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻗ ﺎدر اﺳ ﺖ ﻣ ﻮش ﭘﮋوھﺶ ﺑﺎ ﻣﻮش ﻧ
اﯾﻦ ﻧﻘﺶ ﻣﺤﺎﻓﻈﺘﯽ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﻣﻮش ﺑﮫ وﺿﻌﯿﺖ ﺗﺴﺮﯾﻊ در . ﮐﺎﻣﻞ ﻣﺤﺎﻓﻈﺖ ﮐﻨﺪ ﺑﮫ ﻃﻮراﺳﺘﺎت آﻣﻮﻧﯿﺎک 
ﻧﻘ ﺶ ﻣﺤ ﺎﻓﻈﺘﯽ ﻣﺸ ﺎﺑﮫ ای در ﺑﺮاﺑ ﺮ . (٩٨) ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ ذﺧﯿﺮه ﺳﺎزی اﻧﺮژی و ﺗﺤﺮﯾﮏ ﺳﯿﮑﻞ اوره ﻣﺮﺑ ﻮط 
آزﻣﺎﯾﺸ ﯽ ﮐ ﮫ ﺑ ﺎ . (١۶) رم ﻧﯿﺰ در اﺛﺮ اﺳﺘﻔﺎده از ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﻣﻮش ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪه اﺳﺖﮭﺎﻮع ﭼی ﻧھﺎآﻣﯿﻦ 
٢٣ 
ﻣﯿﻠ ﯽ ﻣ ﻮل ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﮫ ازای ھ ﺮ  ٥١-٠١ﻣﺎھﯽ آزاد ﭼﯿﻨﻮک ﺟﻮان اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ ﻧﺸﺎن داد ﮐﮫ ﺗﺰرﯾ ﻖ 
ﻣﯿﻠ ﯽ ﻣ ﻮل اﺳ ﺘﺎت آﻣﻮﻧﯿ ﺎک ﺑ ﮫ ازای  ٠١/٥٧ﻣﺤﺎﻓﻈﺖ ﻣﺎھﯽ در ﺑﺮاﺑ ﺮ ﺗﺰرﯾ ﻖ  ﺳﺒﺐﮐﯿﻠﻮﮔﺮم وزن ﺑﺪن، 
ﯾﯽ ﮐ ﮫ ﺗﺤ ﺖ ﺗﯿﻤ ﺎر ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ھ ﺎ  ﻣﺎھﻲدرﺻﺪ ٨٩ﻧﺘﯿﺠﮫ اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻧﺸﺎن داد ﮐﮫ . ﺮ ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺧﻮاھﺪ ﺷﺪھ
ی ﺗﺤ ﺖ ھ ﺎ ﻣ ﺎھﻲ درﺻ ﺪ  ٣٣ﻓﻘﻂ  ﺣﺎﻟﯽ ﮐﮫﻗﺮار ﻧﮕﺮﻓﺘﮫ اﻧﺪ ﻋﻼﺋﻢ ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ ﺑﺎ آﻣﻮﻧﯿﺎک را ﻧﺸﺎن داده در 
رﻧﯿﺘﯿﻦ را درﯾﺎﻓ ﺖ ﯾﯽ ﮐ ﮫ ال ﮐ ﺎ ھ ﺎ ﻣ ﺎھﻲ . دادﻧ ﺪ ﺗﯿﻤﺎر ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻋﻼﺋ ﻢ ﻣﺴ ﻤﻮﻣﯿﺖ ﺑ ﺎ آﻣﻮﻧﯿ ﺎک را ﻧﺸ ﺎن 
 درﺻ ﺪ ﺗﻠﻔ ﺎت داﺷ ﺘﻨﺪ  ٩٦ﮔﺮوھﯽ ﮐﮫ آﻧﺮا درﯾﺎﻓﺖ ﻧﮑﺮدﻧﺪ  ﺣﺎﻟﯽ ﮐﮫدرﺻﺪ ﺗﻠﻔﺎت داﺷﺘﻨﺪ در  ٤ﮐﺮدﻧﺪ ﻓﻘﻂ 
رم ﻧﺸ ﺎن داد ﮐ ﮫ ﺗ ﺮی ﻣﺘﯿ ﻞ آﻣ ﯿﻦ اﮐﺴ ﯿﺪ ﺧﺼﻮﺻ  ﯿﺖ ﮭ  ﺎی ﻧ ﻮع ﭼﮭ ﺎآزﻣ ﺎﯾﺶ اﻧﺠ ﺎم ﺷ ﺪه ﺑ ﺎ آﻣﯿﻨ  (.٨١١)
 (.١٦) ﻮک ﺟ ﻮان ﺳ ﻤﯽ اﺳ ﺖ ﺑﺘﺎﺋﯿﻦ و ﮐ ﻮﻟﯿﻦ ﺑ ﺮای ﻣ ﺎھﯽ آزاد ﭼﯿﻨ  ﺣﺎﻟﯽ ﮐﮫﻣﺤﺎﻓﻈﺘﯽ ﻣﺸﺎﺑﮭﯽ داﺷﺘﮫ در 
ﻧﻘ ﺶ  ﺳ ﺒﺐ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺑ ﺎ ﻣ ﺎھﯽ ﻧﺸ ﺎن داده اﺳ ﺖ ﮐ ﮫ ﺳ ﻄﻮح ﺑ ﺎﻻی ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺟﺮﯾ ﺎن ﺧ ﻮن ﻣ ﯽ ﺗﻮاﻧ ﺪ 
ﻣﺸ ﺨﺺ ﺷ ﺪه اﺳ ﺖ ﮐ ﮫ وﻗﺘ ﯽ ﻣ ﺎھﯽ . ﯽ ﺷﻮدﯾﺗﻨﺶ زاﻋﺎﻣﻞ ھﺎی ﻣﺤﺎﻓﻈﺘﯽ در ﺑﺮاﺑﺮ ﻓﺸﺎر ﻧﺎﺷﯽ از ﭼﻨﯿﻦ 
ﮭﺘ ﺮ ﺗ ﻨﺶ ﺷ ﺪه و ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻣ ﺪﯾﺮﯾﺖ ﺑ  ﺳ ﺒﺐ ، وﺟ ﻮد ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﯿﺸ ﺘﺮ، ﮔﯿ ﺮد  ﻣﻲدر ﻣﻌﺮض ﺗﻨﺶ ﺷﺪﯾﺪ ﻗﺮار 
  .(٠٥)ﺑﮭﺒﻮد رﺷﺪ اﺗﻔﺎق ﻣﯽ اﻓﺘﺪ
ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ دﭼﺎر ( و ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ھﺎدارو) ھﺎ ﺑﺎ ﺑﺮﺧﯽ از ﮔﺰﻧﻮﺑﯿﻮﺗﯿﮏدر اﺛﺮ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ 
ﺗﺸﮑﯿﻞ آﺳ ﯿﻞ ﮐ ﻮآﻧﺰﯾﻢ آ . دھﺪﮐﺎھﺶ ﻣﯽ را ﺳﻤﯽ اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت اﺳﺘﻔﺎده از ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ اﺛﺮات  وﺗﻐﯿﯿﺮ ﺷﻮد 
ال . اﺳ  ﺖ ١ی ﭘﯿﻮاﻟﻮﺋﯿ  ﻞﮭ  ﺎﺴ  ﻢ ﯾ  ﮏ ﻣﺮﺣﻠ  ﮫ ﻣﻨﺤﺼ  ﺮ ﺑ  ﮫ ﻓ  ﺮد در ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴ  ﻢ آﻧﺘ  ﯽ ﺑﯿﻮﺗﯿﮑ ﻏﯿ ﺮ ﻗﺎﺑ  ﻞ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿ
ﻣﺘﻌﺎﻗ ﺐ . ﯾﮏ ﭘﺬﯾﺮﻧﺪه اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ آﺳﯿﻞ ﮐﻮآ ﻏﯿﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴ ﻢ، ﻋﻤ ﻞ ﮐﻨ ﺪ  ﺑﮫ ﻋﻨﻮانﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻗﺎدر اﺳﺖ 
ء ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﺎ ﮐ ﺎردﯾﻮﻟﯿﭙﯿﻦ ﮐ ﮫ ﻧﻔ ﻮذ ﭘ ﺬﯾﺮی ﻏﺸ ﺎ . اﯾ ﻦ ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ ﮐﻤﺒ ﻮد ﺛﺎﻧﻮﯾ ﮫ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﭘﺪﯾ ﺪ ﻣ ﯽ آﯾ ﺪ 
اﯾ  ﻦ . ﮐﻨ  ﺪ ﻣ  ﻲ، ﺗ  ﺪاﺧﻞ اﯾﺠ  ﺎد ﮐﻨ  ﺪ ﻣ  ﻲﻣﯿﺘﻮﮐﻨ  ﺪری را ﺗﻐﯿﯿﺮﻣ  ﯽ دھ  ﺪ و از وﻇ  ﺎﯾﻒ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨ  ﺪری ﻣﺤﺎﻓﻈ  ﺖ 
ﺗﻮﺿ ﯿﺤﯽ درﺑ ﺎره اﺛ ﺮات ﻣﺤ ﺎﻓﻈﺘﯽ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺑﺮاﺑ ﺮ ﻣﺴ ﻤﻮﻣﯿﺖ ﻗﻠﺒ ﯽ ﻧﺎﺷ ﯽ از  ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﺳﺎزوﮐﺎر
ﻣﺸ ﺎﺑﮫ اﯾ ﻦ  .(٤١) ﺷﻮد ﻣﻲرا ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻣﯽ دھﺪ، ﺷﻨﺎﺧﺘﮫ  اﺳﺘﺎت آﻣﻮﻧﯿﻢ ﮐﮫ وﻇﺎﯾﻒ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری و ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن آن
ی آﻧﯿﻮﻧﯽ در ﻣﺎھﯽ ﮔ ﻮﭘﯽ در ﻧﻈ ﺮ ﻣ ﯽ ﮭﺎوﺿﻌﯿﺖ را ﺑﺮای ﻧﻘﺶ ﻣﺤﺎﻓﻈﺘﯽ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺑﺮاﺑﺮ ﮔﺰﻧﻮﺑﯿﻮﺗﯿﮑ
  (. ٠١١) ﮔﯿﺮﻧﺪ
  ﺗﺨﻔﯿﻒ ﺗﻨﺶ ﻧﺎﺷﯽ از ﺗﻐﯿﯿﺮات دﻣﺎی آب و ﺗﺤﻤﻞ آن  ٣-٣-٣-٣-٢
ی ﺑﯿﻮﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﯽ، دﻣ ﺎ اھﻤﯿ ﺖ ﺣﯿ ﺎﺗﯽ ﺑ ﺮای ﻣﻮﺟ ﻮدات ﺧﻮﻧﺴ ﺮد ھ ﺎ  ﻋﻼوه ﺑﺮ اﺛﺮات ﻣﺸﺨﺺ دﻣﺎ ﺑﺮ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ
ی ھﺎی ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ و ﺗﻐﯿﯿﺮ در ﻧﯿﺎزھﺎﺗﻐﯿﯿﺮ در ﺗﻌﺎدل ﺳﺎﺧﺖ و ﺗﺠﺰﯾﮫ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺳﺒﺐدﻣﺎ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ . ددار
ﭼﮕ ﻮﻧﮕﯽ ﺗﻨﻈ ﯿﻢ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴ ﻢ ﻟﯿﭙﯿ ﺪ ﺑﺨ ﺶ ﻣﮭﻤ ﯽ از ﺳ ﺎزوﮐﺎر ﻣﻘﺎﺑﻠ ﮫ ﺣﯿﻮاﻧ ﺎت در ﭘﺎﺳ ﺦ ﺑ ﮫ . ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﮑﯽ ﺷﻮد
ﯿ ﺪ ھﻨ ﻮز ﻧﯿ ﺎز ی ﻣﺤﯿﻄ ﯽ، ﻓﻌﺎﻟﯿ ﺖ و اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن ﻟﯿﭙ ھﺎ ﺗﻘﺎﺑﻞ ﺑﯿﻦ ﺗﻨﺶ. اﺳﺖ( ی دﻣﺎﯾﯽھﺎ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺗﻨﺶ) ﺗﻨﺶ
ﻣﺮاﺣ  ﻞ ﺳ  ﺎﺧﺘﻤﺎﻧﯽ و ﺳ  ﺎﺧﺘﺎری زﯾ  ﺎدی ﺟﮭ  ﺖ ﺑﺴ  ﯿﺞ، اﻧﺘﻘ  ﺎل و اﮐﺴﯿﺪاﺳ  ﯿﻮن . ﺑ  ﮫ ﺗﺤﻘﯿﻘ  ﺎت ﺑﯿﺸ  ﺘﺮی دارد 
 (.٠٥) ی ﻣﺎھﯽ وﺟﻮد داردھﺎی ﭼﺮب در ﻣﺎھﯿﭽﮫ ھﺎاﺳﯿﺪ
ﺑﺴﯿﺎری . ﮔﯿﺮد ﻣﻲدﻣﺎی ﻣﺤﯿﻂ ﻗﺮار ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻣﺎھﯽ در ﻣﻌﺮض داﻣﻨﮫ وﺳﯿﻌﯽ از  ،در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺎل
ﺷﯿﻤﺎﯾﯽ و ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﺧﻮد را ﺑﺮای ﻣﻘﺎﺑﻠﮫ ﺑﺎ اﯾﻦ ﺗﻐﯿﯿﺮات دﻣﺎﯾﯽ ﺗﻌﺪﯾﻞ ی ﺑﯿﻮھﺎ ﺧﺼﻮﺻﯿﺖ ھﺎاز ﮔﻮﻧﮫ 
. ﮐﻨ ﺪ  ﻣﻲی اﺳﮑﻠﺘﯽ ﺧﻮد اﺳﺘﻔﺎده ھﺎدر ﻧﺎﺣﯿﮫ دﻣﺎﯾﯽ ﺳﺮد ﻣﺎھﯽ اﻏﻠﺐ از ﻇﺮﻓﯿﺖ ھﻮازی ﻣﺎھﯿﭽﮫ . ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ
ی آﻧ ﺰﯾﻢ ھ ﺎو ﻓﻌﺎﻟﯿ ﺖ  (٨٣) ﻣ ﺎھﯽ ﻗ ﺎدر ﺑ ﮫ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﺗ ﺮاﮐﻢ ﺣﺠﻤ ﯽ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨ ﺪری ﺑﺎﻓ ﺖ ھ ﺎی در اﻗﻠ ﯿﻢ ﺳ ﺮد 
 lyolavip )١                                               
٣٣ 
اﻓﺰاﯾﺶ ﻇﺮﻓﯿﺖ  ﺳﺒﺐدر ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن ﺷﺮاﯾﻂ اﻗﻠﯿﻤﯽ ﺳﺮد  (٦١١)ﻮد ھﺴﺘﻨﺪﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری ﺧ
ی ھﺎی دارای اﺳ ﯿﺪھﺎﻣﯿﺘﻮﮐﻨ ﺪری ﺟﮭ ﺖ اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن ﭘﯿ ﺮوات و آﺳ ﯿﻞ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و ﻧﯿ ﺰ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻓﺴ ﻔﻮﻟﯿﭙﯿﺪ 
آﻧ ﺰﯾﻢ اﻓﺰاﯾﺶ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﺑﺮﺧﯽ از  ﺳﺒﺐاﻗﻠﯿﻢ ﺳﺮد  ھﻢ ﭼﻨﯿﻦ. (٨٤) ﺷﻮد ﻣﻲﭼﺮب ﻏﯿﺮ اﺷﺒﺎع در ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری 
  (.٦١١) ﺷﻮد ﻣﻲی ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺳﯿﺘﺮات ﺳﯿﻨﺘﺎز و ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﻮﯾﻞ ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز ھﺎ
ﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﮐﮫ در ﺑﺎ ﺳ( rehclup simorhcacivleP)ﻣﺎھﯽ ﮔﺮﻣﺎﺑﯽ زﯾﻨﺘﯽ ﺳﯿﮑﻠﯿﺪ ﺗﻐﺬﯾﮫ 
زﻧ ﺪه ﻣ ﺎﻧﯽ در ﻣﻘﺎﯾﺴ ﮫ ﺑ ﺎ ﮔ ﺮوه ﺷ ﺎھﺪ ﻣﻘ ﺪار ﻣﻌﺮض ﺷﻮک ﺳﺮﻣﺎﯾﯽ ﺷﺪﯾﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘ ﮫ ﺑ ﻮد ﻧﺸ ﺎن داد ﮐ ﮫ 
ﺳﺮﻣﺎ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﭘﯿﺮوات و اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﻮﺋﯿ ﻞ (. ١٥)ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ( ن ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦﺑﺪو)
ﻣﻄﺎﻟﻌ ﮫ  .اﻟﮕ ﻮی ﻣﺸ ﺎﺑﮭﯽ ﻧﺸ ﺎن ﻣ ﯽ دھ ﺪ  ،ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺎ ﺳ ﺎﯾﺮ ﺣﯿﻮاﻧ ﺎت ﻣﺎﻧﻨ ﺪ ﺟﻮﺟ ﮫ  (.٨۴)را اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ دھﺪ
، (ﺘﯽ ﮔ ﺮادﺳ ﺎﻧ درﺟ ﮫ ۵)ﻣ ﺎھﯽ ﺑ ﺎس راه راه ﻧﺸ ﺎن داده اﺳ ﺖ ﮐ ﮫ در اﻗﻠ ﯿﻢ ﺳ ﺮد  اﺛ ﺮات دﻣ ﺎی ﻣﺤ ﯿﻂ ﺑ ﺮ
ی ﭼ ﺮب ﺑﻠﻨ ﺪ ھﺎآﻧﺰﯾﻢ ﻣﺤﺪود ﮐﻨﻨ ﺪه ﺑﺘ ﺎ اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن اﺳ ﯿﺪ ) (TPC)ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﻮﺋﯿﻞ ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز 
ﻧﯿ ﺰ  ﻣﻘ ﺪار ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ آزاد در ﻣﯿﺘﻮﮐﻨ ﺪری  اﻓ ﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘ ﮫ و  در ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ ﻗﺮﻣ ﺰ  ١ﺳﯿﺘﺮات ﺳ ﯿﻨﺘﺎز و ( زﻧﺠﯿﺮه
ی ﭼ ﺮب ﺑﻠﻨ ﺪ زﻧﺠﯿ ﺮه ﺑ ﺎ ھﺎﺪو رﺟﺤ ﺎن آن ﻧﺴ ﺒﺖ ﺑ ﮫ اﺳ ﯿ   TPCﺣﺴﺎﺳ ﯿﺖ ﺣﺮارﺗ ﯽ اﻣ ﺎ . ﺪﯾﺎﺑ ﻣ ﻲ اﻓ ﺰاﯾﺶ 
در ﺣﯿﻮاﻧ ﺎت ﻗ ﺮار ﮔﺮﻓﺘ ﮫ در ﻣﺤ ﯿﻂ ﺳ ﺮد در   TPCاﻓ ﺰاﯾﺶ ﻓﻌﺎﻟﯿ ﺖ  .(٠٠١) ﮐﻨ ﺪ ﻤ ﻲ ﺷ ﺮاﯾﻂ دﻣ ﺎ ﺗﻐﯿﯿ ﺮ ﻧ 
ﺑ ﺰرگ . ی ﭼ ﺮب ﺑ ﺮای ﺗﻮﻟﯿ ﺪ اﻧ ﺮژی اﺳ ﺖ ھﺎﺟﮭﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﻇﺮﻓﯿﺖ ھﻮازی ﺑﺮای اﺳ ﺘﻔﺎده ﮔﻠ ﻮﮐﺰ و اﺳ ﯿﺪ 
ﺮای ﺟﺒ ﺮان ﺳ ﺮﻋﺖ واﮐ ﻨﺶ ﺑﺎس راه راه ﻣ ﯽ ﺗﻮاﻧ ﺪ ﺑ  ﻣﺎھﯽ در PTAﺷﺪن ﺑﻄﻦ و اﻓﺰاﯾﺶ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺗﻮﻟﯿﺪ 
در  (.٠٠١) در دﻣﺎی ﭘﺎﯾﯿﻦ و ﺣﻔ ﻆ ﮔ ﺮدش ﺧ ﻮن ﺑ ﺮای اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن در ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ ﺟﮭ ﺖ ﻓﻌﺎﻟﯿ ﺖ ﺷ ﻨﺎ ﺑﺎﺷ ﺪ 
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ در  ،ﭘﮋوھﺶ دﯾﮕﺮی ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﮐﮫ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن در دﻣﺎی ﭘﺎﯾﯿﻦ
(. ٢۵) اﺳ ﺖ ھﻤ ﺮاه ﺮاﺑ ﺮ در ﻗﻠ ﺐ ﺑ ﮫ ﻣﻘ ﺪار دو ﺑ  ٢آﻧﺰﯾﻢ اﺳﯿﺪ ﭼ ﺮب ﺑﻠﻨ ﺪ زﻧﺠﯿ ﺮه آﺳ ﯿﻞ ﮐ ﻮآ ﺳ ﻨﺘﺘﺎز  ﻣﻘﺪار
ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ  ھﻢ ﭼﻨﯿﻦﺷﺎﺧﺼﯽ ﺑﺮای ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ اﮐﺴﯿﺪاﺗﯿﻮ اﺳﺖ  ﺑﮫ ﻋﻨﻮانﺳﻄﺢ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ آﻧﺰﯾﻢ ﺳﯿﺘﺮات ﺳﯿﻨﺘﺎز 
ﺷ ﺎﺧﺺ آﻧﺰﯾﻤ ﯽ ﺑ ﺮای ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴ ﻢ  ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ٢ھﯿﺪروﮐﺴﯽ آﺳﯿﻞ ﮐﻮآ دھﯿﺪروژﻧﺎز٣ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﻮﺋﯿﻞ ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز و 
  .(٠۵)اﺳﺖ ﻣﻄﺮح ی ﭼﺮب ھﺎاﺳﯿﺪ
  ﮐ      ﮫ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨ      ﺪری ﻣ      ﺎھﯽ اﺳ      ﺘﺨﻮاﻧﯽ ﻗﻄ      ﺐ ﺟﻨ      ﻮب  ﻣ      ﯽ دھ      ﺪﺸ     ﺎن ﻧﻧﺘ      ﺎﯾﺞ ﺑ      ﮫ دﺳ     ﺖ آﻣ      ﺪه 
ی ﭼ ﺮب ﺑﺎﯾ ﮏ ﭘﯿﻮﻧ ﺪ دوﮔﺎﻧ ﮫ را ﺑ ﺮای ﺑﺘ ﺎ اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن ﺗ ﺮﺟﯿﺢ ھﺎاﺳﯿﺪ( snorfirebbig ainehtotoN) 
( C١:۶١)ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﻮﻟﺌﯿ ﻞ ﮐ ﻮآ  در ﺣﻀ ﻮر ﻓﻌﺎﻟﯿ ﺖ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﻮﺋﯿ ﻞ ﺗﺮاﻧﺴ ﻔﺮاز از اﯾ ﻦ رو . (٠٣)ﻣﯽ دھﺪ
ی ﭼ ﺮب ﺑ ﺎ ﭼﻨ ﺪ ﭘﯿﻮﻧ ﺪ ھﺎﻧﺸﺎن داد ﮐﮫ اﺳﯿﺪ ھﺎاﯾﻦ ﯾﺎﻓﺘﮫ . اﺳﺖ( C٠:۶١) ﺑﺮاﺑﺮ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﻮﯾﻞ ﮐﻮآ ٢/٤
ی ﻗﻄ ﺐ ﺟﻨ ﻮب ﺑ ﮫ ﻣﻘ ﺪار ھ ﺎ دوﮔﺎﻧﮫ ﻣﺎﻧﻨﺪ اﺳﯿﺪ اﯾﮑﻮزا ﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿﮏ و اﺳﯿﺪ داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿﮏ ﮐﮫ در ﻣﺎھﯽ 
 ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ ھ ﻮازی اﺳ ﺘﻔﺎده  ﺑ ﮫ ﺻ ﻮرت  اﻧ ﺮژی  ﺗﻮﻟﯿ ﺪ  ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ ﺳ ﻮﺧﺖ ﺑ ﺮای  ﺑﮫ ﻋﻨﻮان، ﺷﻮد ﻣﻲزﯾﺎدی ﯾﺎﻓﺖ 
ﮐ ﮫ ﺑ ﺎ ﺗﻮﺟ ﮫ ﺑ ﮫ ﻧﻘ ﺶ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴ ﻢ ﻟﯿﭙﯿ ﺪ، در ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ  ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ ﻨ ﯿﻦ اﺳ ﺘﻨﺒﺎط ﮐﻠﯽ ﭼﺑﮫ ﻃﻮر. (٠٣)
ﻧﯿﺰ وﻇﺎﯾﻔﯽ دارد و ﻗﺎدر اﺳﺖ ﮐﮫ ﻣﺎھﯽ را در ﺑﺮاﺑﺮ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺷﺪﯾﺪ دﻣﺎی ﻣﺤﯿﻄﯽ ﻣﺤﺎﻓﻈﺖ  دﻣﺎﺳﺎزش ﺑﮫ 
  .ﻧﻤﺎﯾﺪ
  ﺷﻨﺎ  زﯾﺎدﺗﻐﯿﯿﺮات در ﺳﺎﺧﺘﺎر و ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ  ۴-٣-٣-٣-٢
                                               
 esahtnys etartiC  ١)
 
 esanegordyhed AoC-lycayxordyh-3 )٢     esatehtnys AoC-lycA )١
٤٣ 
 و ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ را اﻓ ﺰاﯾﺶ داده  ھﺎاﺳ ﺘﻔﺎده از ﻟﯿﭙﯿ ﺪ  ﻧ ﺪ ﻗﺎدر ھﺎﺎھﯿﭽﮫ ی ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ، ﻣدر ﺳﻄﻮح ﺑﺎﻻ
ﺗﺤﻘﯿﻘ ﯽ ﺑ ﺎ . ﻣ ﯽ ﯾﺎﺑ ﺪ ﺗﻐﯿﯿ ﺮ اﺳ ﺖ، ی اﺻﻠﯽ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻐﺬﯾﮫ در اﻧﺴﺎن ھﺎ ﮐﮫ ﺑﺨﺶ ،ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن و ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﺎھﯿﭽﮫ
ﻧﺸﺎن  ھﺎﺎﻓﺘﮫ اﯾﻦ ﯾ .ﻣﻮش ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﮐﮫ ﻣﮑﻤﻞ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ دﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻼﺳﯿﻮن اوﻟﺌﺎت را اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ دھﺪ
ی اﺳ ﮑﻠﺘﯽ را ﺑ ﺎ ﺳ ﺎزوﮐﺎری ﮐ ﮫ ﺷ ﺎﻣﻞ ھﺎی ﭼﺮب در ﻣﺎھﯿﭽﮫ ھﺎداد ﮐﮫ ﻣﮑﻤﻞ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن اﺳﯿﺪ
 .(۶١) اﺳ ﺖ، اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻣ ﯽ دھ ﺪ  ھ ﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﮐﻞ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و آﺳ ﯿﻞ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﻣﯿﺘﻮﮐﻨ ﺪری ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ 
و ﮐﭙ ﻮر ﻣﻌﻤ ﻮﻟﯽ  )simalep sunowustaK(ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺑ ﺎ ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ اﺳ ﮑﻠﺘﯽ و ﻗﻠﺒ ﯽ ﻣ ﺎھﯽ ﺗ ﻦ 
ﺗﺎ  ٠٣در ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑﺎ ﻣﺎھﯽ ﮐﭙﻮر دارای ( ﻇﺮﻓﯿﺖ ھﻮازی ﺑﯿﺸﺘﺮی دارد)ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﮐﮫ ﺑﺎﻓﺖ ﻣﺎھﯽ ﺗﻦ 
ﭼﻨ ﺪ ﺣﺠ ﻢ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨ ﺪری ﻣﺸ ﺎﺑﮫ اﺳ ﺖ اﻣ ﺎ در  ﮔﺮم ﺑﺎﻓﺖ اﺳ ﺖ و ھ ﺮ ھﺮ درﺻﺪ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری ﺑﯿﺸﺘﺮی در  ٠٨
 ٢ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری ﺑﻄﻦ ﻣﺎھﯽ ﺗ ﻦ،  ﺑﺎﻻﺗﺮﯾﻦ ﺳﻄﺢ ﻣﺼﺮف اﮐﺴﯿﮋن در. ﻣﺎھﯽ ﺗﻦ ﺗﺮاﮐﻢ آن ﺑﺴﯿﺎر ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳﺖ
ﺑﺮاﺑ ﺮ و ﻓﻌﺎﻟﯿ ﺖ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﻮﺋﯿ ﻞ ﺗﺮاﻧﺴ ﻔﺮاز در ﻣﯿﻠ ﯽ ﮔ ﺮم ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ در ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ ﻗﺮﻣ ﺰ و ﻣﯿﺘﻮﮐﻨ ﺪری 
اﯾﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دھﺪ ﮐﮫ ﻇﺮﻓﯿﺖ ھﻮازی ﻣﺎھﯿﭽﮫ . ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻣﺎھﯽ ﮐﭙﻮر ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ٢/٥-٢ﺑﻄﻦ آن 
  (.١٨) ی اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﺑﺪﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ در ﺳﻄﺢ ﺗﻮده ﺑﺎﻓﺖ و ﺗﺮاﮐﻢ ﺣﺠﻤﯽ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪر
  ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺜﻞ ۵-٣-٣-٣-٢
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت درﺑﺎره اﺛﺮ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺜﻞ ﻣﺎھﯽ ﺣﺘﯽ در ﯾﮏ ﮔﻮﻧﮫ ﻣ ﺎھﯽ ﻧﯿ ﺰ 
ﯾﯽ ﭘ ﮋوھﺶ ھ ﺎ ﺣﺘﯽ . ھﯿﭻ ﺗﺎﺛﯿﺮی را ﮔﺰارش ﻧﮑﺮده اﻧﺪ ﮭﺎﺑﺮﺧﯽ ﮔﺰارﺷ ﺑﮫ ﻃﻮری ﮐﮫﺿﺪ و ﻧﻘﯿﺾ اﺳﺖ 
  .(٠۵) ﺑﮫ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ ﻧﯿﺰ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺿﺪ و ﻧﻘﯿﺾ داﺷﺘﮫ اﺳﺖﮐﮫ ﺑﺎ ﻣﺎھﯽ زﯾﻨﺘﯽ و در ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﺴﯿﺎر ﻣﺸﺎ
ﺑﺮ ﺑﺎزده ( ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ٠٠٩و  ٠٠٧، ٠٠٥، ٠٠٣)ر ﺳﻄﺢ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﮭﺎﻣﻄﺎﻟﻌﮫ اﺛﺮ ﭼ
ھﻤﺒﺴ ﺘﮕﯽ  ھ ﺎ  رﺷﺪ و ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺜﻞ ﺗﯿﻼﭘﯿﺎی ﻣﻮزاﺑﯿﮏ ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﮐﮫ ﺳ ﻄﺢ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﺎ اﯾ ﻦ ﺷ ﺎﺧﺺ 
ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ  ھﻢ ﭼﻨﯿﻦ. ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺟﯿﺮه ﺑﮫ دﺳﺖ ﻣﯽ آﯾﺪ ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ٠٠٩داﺷﺘﮫ و ﺑﮭﺘﺮﯾﻦ اﺛﺮ ﺑﺎ ﺳﻄﺢ 
ی اﺳﭙﺮم ﮭﺎو ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻠﻮﻟ ھﺎاﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻌﻨﯽ دار در وزن ﺑﯿﻀﮫ  ﺳﺒﺐاﺛﺮ ﻣﺜﺒﺖ ﺑﺮ ﺑﺎزده ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺜﻞ داﺷﺘﮫ و 
ﺑﮭﺮﺣﺎل ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﮐﮫ ﺑﺎزده ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺜﻠﯽ ﺑﮭﺘﺮ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ رﺷﺪ ﺑﮭﺘﺮ ﻣﺎھﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﮫ ﺑﺎ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ . ﺷﻮد ﻣﻲ
ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دھﺪ ﮐﮫ ﺑﯿﻦ ﻣﻘﺪار ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و ﻧﯿﺰ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در اﻧﺴﺎن (. ٣۵) ﻐﺬﯾﮫ ﺷﺪه اﺳﺖﺗ
ﺑ   ﯿﻦ ال ﮐ   ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و ﺗﻌ   ﺪاد اﺳ   ﭙﺮﻣﺎﺗﻮزآ، درﺻ   ﺪ . ارﺗﺒ  ﺎط وﺟ   ﻮد دارد ( ﮐﯿﻔﯿ  ﺖ ﻣﻨ   ﯽ )ﺑ   ﺎروری ﻣ   ﺮدان 
 .(٣٧) د دارداﺳﭙﺮﻣﺎﺗﻮزآ ﻗﺎدر ﺑﮫ ﺣﺮﮐﺖ و اﺳﭙﺮﻣﺎﺗﻮزآ ﺑﺎ ﺷﮑﻞ ﻃﺒﯿﻌﯽ ھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻣﺜﺒﺖ و ﻣﻌﻨﯽ دار وﺟﻮ
ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺟﯿﺮه  ﺑﮫ ھﺮال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ  ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم٠٠١١ اﻓﺰودنﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﺑﺎ ﻣﺎھﯽ ﮔﻮﭘﯽ ﻣﺎده ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﮐﮫ 
اﻣ ﺎ ﺗﺤﻘﯿ ﻖ دﯾﮕ ﺮ ﺑ ﺎ ھﻤ ﯿﻦ . (٠١١) ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ ﺑﮭﺒ ﻮد ﻣﻌﻨ ﯽ دار در اﻧ ﺪازه ﺗﺨ ﻢ ھ ﺮ ﻣ ﺎھﯽ  ﺳﺒﺐدر ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن 
 ﺗﺨﻢ و ﻓﺎﺻﻠﮫ ﺗﺨ ﻢ رﯾ ﺰی ﻧﺪاﺷ ﺖ  ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺟﯿﺮه ﺗﺎﺛﯿﺮی ﺑﺮ اﻧﺪازه ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ٠٠١١ﻣﺎھﯽ و ﺳﻄﺢ 
در اﻏﻠﺐ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﺎ ﻣﺎھﯽ ﺳﻄﺢ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ اﻓﺰوده ﺷﺪه ﺑﮫ ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ از ﭼﻨﺪ ﺻﺪ ﺗﺎ  .(٦٣)
ﮐﮫ در ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑﺎ ﺗﻐﺬﯾﮫ اﻧﺴﺎن و ﻃﯿﻮر ﭼﻨﺪﯾﻦ  (٠۵)در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺟﯿﺮه ﺑﻮده اﺳﺖ ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ٠٠٠۴ﺑﯿﺶ از 
 (١٢) ﺑ ﺎ ﻣﺼ ﺮف اﯾ ﻦ ﺗﺮﮐﯿ ﺐ ﮔ ﺰارش ﻧﺸ ﺪه اﺳ ﺖ  ﻋ ﻼوه ﺑ ﺮ اﯾ ﻦ ﺗ ﺎﮐﻨﻮن اﺛ ﺮ ﻣﺴ ﻤﻮﻣﯿﺘﯽ . ﺑﺮاﺑ ﺮ اﺳ ﺖ 
ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﻣ ﺎھﯽ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻗﯿﻤ ﺖ آن  ﻣﮭﻤﺘﺮﯾﻦ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺤﺪودﯾﺖ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻄﻮح ﺑﺎﻻی.
  (.٠۵) اﺳﺖ
  ارﺗﺒﺎط ﺑﯿﻦ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺎ ﻟﯿﺰﯾﻦ و ﻣﺘﯿﻮﻧﯿﻦ ۴-٣-٢
٥٣ 
( ﻠ ﻮﮔﺮم ﺟﯿ ﺮه ﮔ ﺮم در ﮐﯿ  ۶٢و  ۴٢، ١٢، ٧١، ۴١، ٢١، ٠١)اﺛﺮات ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻟﯿﺰﯾﻦ ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ 
ﻟﯿ ﺰﯾﻦ ﻧﺸ ﺎن داد ﮐ ﮫ ﺳ ﻄﺢ ھﻔﺘ ﮫ ای  ٢١ر ﯾ ﮏ آزﻣ ﺎﯾﺶ دﺑ ﺮ رﺷ ﺪ و ﻏﻠﻈ ﺖ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﻣ ﺎھﯽ ﻗ ﺰل آﻻ 
ﻏﻠﻈﺖ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﮐﺒﺪ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ در ﺣﺎﻟﯽ ﮐﮫ ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺟﯿﺮه اﺳﺖ  ٩١ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز اﯾﻦ ﻣﺎھﯽ 
ﯾﯽ ﮐ ﮫ ﮐﻤﺒ ﻮد ھ ﺎ ﺮه اﻣ ﺎ ﺗﺤﻘﯿ ﻖ دﯾﮕ ﺮی ﻧﺸ ﺎن داد ﮐ ﮫ در ﺟﯿ  (.٣٢١) ح ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻟﯿ ﺰﯾﻦ ﻗ ﺮار ﻧﮕﺮﻓ ﺖ ﻮﺳﻄ
 ﺳﺒﺐال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮫ ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﻗﺰل آﻻ  ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ٠۵۴ﺣﺎﺷﯿﮫ ای ﻟﯿﺰﯾﻦ و ﻣﺘﯿﻮﻧﯿﻦ وﺟﻮد دارد اﻓﺰودن 
در ﺗﺤﻘﯿﻖ دﯾﮕﺮی ﮐﮫ ﺑﺎ . (١١١) ﺷﻮد ﻣﻲدرﺻﺪی در ﺑﺎزده ﺧﻮراک  ٨درﺻﺪی در رﺷﺪ وﯾﮋه و ۴ﺑﮭﺒﻮد 
در ( ﮔ ﺮم در ﮐﯿﻠ ﻮﮔﺮم ١)ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﮔﺮﺑﮫ ﻣﺎھﯽ ﮐﺎﻧﺎل اﻧﮕﺸﺖ ﻗﺪ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ ﻧﺸ ﺎن داده ﺷ ﺪ ﮐ ﮫ ﻣﮑﻤ ﻞ ال ﮐ 
در ﮐﺎھﺶ ﺳﻄﺢ ﻟﯿﭙﯿ ﺪ  ﺳﺒﺐﺗﺎﺛﯿﺮی ﺑﺮ رﺷﺪ ﻣﺎھﯽ ﻧﺪاﺷﺖ اﻣﺎ ( درﺻﺪ ١/٧و  ١/٤، ١/١)ﺳﮫ ﺳﻄﺢ ﻟﯿﺰﯾﻦ 
ی آﻣﯿﻨﮫ ﺿ ﺮوری ﻟﯿ ﺰﯾﻦ و ﻣﺘﯿ ﻮﻧﯿﻦ ھﺎدر اﻧﺴﺎن ﺳﻄﺢ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺎ ﻣﺼﺮف اﺳﯿﺪ .(٣٢) ﮐﺒﺪ و ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﺷﺪ
ی ﻟﺒﻨ ﯽ ﻣﻘ ﺪار ھ ﺎ ﺸﺘﺮﯾﻦ ﺳﻄﺢ و ﻓ ﺮآورده ﮔﻮﺷﺖ دارای ﺑﯿ.ﻣﺮﺗﺒﻂ اﺳﺖ( ﭘﯿﺶ ﺳﺎز ﺳﻨﺘﺰ داﺧﻠﯽ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ)
آن  ﻧ ﺎﭼﯿﺰ و ﺣﺘ ﯽ ﻓﺎﻗ ﺪ ﻣﻘ ﺪار آن ، ﺳ ﺒﺰﯾﺠﺎت و ﻏ ﻼت ھ ﺎ در ﻣﯿﻮه  ﺣﺎﻟﯽ ﮐﮫﮐﻤﺘﺮی از ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ داﺷﺘﮫ در 
ﺑﺎ . ﺷﻮد ﻣﻲﺗﺎﻣﯿﻦ  ﺧﺎرج از ﺑﺪنﺗﻘﺮﯾﺒًﺎ دو ﺳﻮم ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز ھﻤﮫ ﭼﯿﺰ ﺧﻮاران از ﻣﻨﺎﺑﻊ  .(٣۶)اﺳﺖ
ﻣﯿﻨ ﮫ ﺿ  ﺮوری ﻣﺘﯿ  ﻮﻧﯿﻦ و ﻟﯿ  ﺰﯾﻦ در ﺳ  ﻨﺘﺰ زﯾﺴ  ﺘﯽ ﮐ  ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ی آھﺎﺗﻮﺟ  ﮫ ﺑ  ﮫ ﻣﻄﺎﻟ  ﺐ ﻓ  ﻮق، اھﻤﯿ  ﺖ اﺳ  ﯿﺪ 
  .(٠۵)ﺷﻮد ﻣﻲﻣﺸﺨﺺ 
  
اﺳ    ﺘﯿﻞ ال ﮐ    ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و ﮐ    ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﻮﺋﯿ    ﻞ )ی ﻣ    ﺮﺗﺒﻂ ﺑ    ﺎ ﮐ    ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﮭ    ﺎﻓﻌﺎﻟﯿﺘ ۵-٣-٢
  (ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز
اﺳ ﺘﯿﻞ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﺮای اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻓﻌﺎﻟﯿ ﺖ ﺣﺮﮐﺘ ﯽ ﺣﯿ ﻮان و ھ ﺎی ﻣﻮﺟ ﻮد ﺣ ﺎﮐﯽ از آن اﺳ ﺖ ﮐ ﮫ  ﮔﺰارش
 ﺸ ﺎ ﻓﺴ ﻔﻮﻟﯿﭙﯿﺪی و ﺑﺎزﮔﺸ ﺖ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴ ﻢ ﻓﺴ ﻔﺎت ﭘ ﺮ اﻧ ﺮژی ﺑ ﮫ ﺣﺎﻟ ﺖ ﻃﺒﯿﻌ ﯽ ﻧﻘ ﺶ دارد ﺗﻌ ﺪﯾﻞ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴ ﻢ ﻏ 
ی ﭼ  ﺮب از ﻏﺸ  ﺎ ﺧ  ﺎرﺟﯽ ھﺎاﻧﺘﻘ  ﺎل اﺳ  ﯿﺪ ﺳ  ﺒﺐ( TPC) آﻧ  ﺰﯾﻢ ﮐ  ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﻮﺋﯿ  ﻞ ﺗﺮاﻧﺴ  ﻔﺮاز .(۵۶)
وﺟ ﻮد دارد ﮐ ﮫ در ﻣﺎھﯿﭽﮫ اﺳﮑﻠﺘﯽ و ﮐﺒﺪ  I TPCدر ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران دو ﻧﻮع ﻣﺨﺘﻠﻒ از . ﺷﻮد ﻣﻲﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری 
اﻃﻼﻋﺎت اﻧ ﺪﮐﯽ در ﻣ ﺎھﯽ درﺑ ﺎره ﺳ ﻄﺢ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻣ ﻮرد ﻧﯿ ﺎز و ﺗﻤ ﺎﯾﺰ ﺑ ﯿﻦ . ﺷﻮد ﻣﻲﺪ ژن ُﮐ ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ دو
ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﮐﮫ اﯾﻦ آﻧ ﺰﯾﻢ ﻗ ﺎدر  TPCﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ آﻧﺰﯾﻤﯽ . وﺟﻮد دارد II TPCو  I TPCﻓﻌﺎﻟﯿﺖ 
ی ﺑﺎﻓ ﺖ ھ ﺎ ﺳﻮﺑﺴ ﺘﺮا و ﺑ ﺎ ﺳ ﺮﻋﺖ ﮐﺎﺗ ﺎﻟﯿﺘﯿﮑﯽ ﻣﺘﻔ ﺎوت در  ﺑﮫ ﻋﻨ ﻮان ی ﭼﺮب را ھﺎاﺳﺖ داﻣﻨﮫ ای از اﺳﯿﺪ
ﺣ ﺪاﮐﺜﺮ ﻓﻌﺎﻟﯿ ﺖ اﯾ ﻦ آﻧ ﺰﯾﻢ در  ﺳ ﺒﺐ در ﺷ ﺮاﯾﻂ ﻃﺒﯿﻌ ﯽ اﺳ ﯿﺪ ﭼﺮﺑ ﯽ ﮐ ﮫ . ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗ ﺮار دھ ﺪ 
ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ . (٨٣) اﺳﯿﺪ ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﻮﻟﺌﯿﮏ اﺳﺖ ﺷﻮد ﻣﻲﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻ، آزاد، ﻣﺎھﯽ ﻃﻼﯾﯽ و ﻣﺎر ﻣﺎھﯽ 
 ﮐﻨ ﺪ ﻣ ﻲ  ﺗﺤﺮﯾ ﮏ ﻣﺨﺘﻠ ﻒ ﻣ ﺎھﯽ ﻗ ﺰل آﻻ ﺑﺎﻓ ﺖ ھ ﺎی ﮐﮫ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺘﺎ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﺎت و اوﻟﺌﺎت را در 
   (.٠٢)
  
  در ﺧﻮراکﭘﺎﯾﺪاری ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ  ۶-٣-٢
ﯾﯽ ﮐ ﮫ ﭘﻮﺷ ﺶ دار ﻧﺸ ﺪه ﯾ ﺎ ھ ﺎ  ﮐ ﮫ ﭘﻠ ﺖ آﻣ ﺎده ﺷ ﺪ و ﯾ ﺎ ﭘﻠ ﺖ  ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﭘﺲ از اﯾ ﻦ در ﺑﺴﯿﺎری از ﻣﻮارد 
ﭼ ﻮن ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﮫ ﺳ ﺎدﮔﯽ در آب ﻗﺎﺑ ﻞ ﺣ ﻞ ﺑ ﻮده و . ﺷﻮد ﻣﻲﺑﮫ ﺟﯿﺮه ﻣﺎھﯽ اﺿﺎﻓﮫ  ،اﮐﺴﺘﺮود ﻧﺸﺪه اﻧﺪ
 ھ ﺎ ﺘًﺎ ﭘﺎﯾﯿﻨﯽ دارد ﻣﻤﮑﻦ اﺳ ﺖ ﺑﺨ ﺶ ﻋﻤ ﺪه ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻣﮑﻤ ﻞ ﺷ ﺪه ﺑ ﮫ داﺧ ﻞ آب ر ﻧﯿﺰ وزن ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﻧﺴﺒ
٦٣ 
اﯾ ﻦ ﻣﻮﺿ ﻮع ﻣ ﯽ ﺗﻮاﻧ ﺪ دﻟﯿﻠ ﯽ ﺑ ﺮ . واﻗﻌﯽ در اﺧﺘﯿﺎر ﻣﺎھﯽ ﻗﺮار ﮔﯿ ﺮد  ﺑﮫ ﻃﻮرﺷﺪه و ﻣﻘﺪار اﻧﺪﮐﯽ از آن 
  .(٠۵) ﺣﯿﻮاﻧﺎت ﺧﺸﮑﯽ ﺑﺎﺷﺪﺑﺎ ﻧﯿﺎز ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﺎھﯽ در ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ 
  
  ی اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در اﯾﺮانھﺎﭘﮋوھﺶ  ٧-٣-٢
در  ﮔ ﺮم ﻣﯿﻠ ﻲ  ٠٠٩و  ٠٠٦، ٠٠٣ﮐﮫ ﺑﮫ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺄﺛﯿﺮ اﺳﭙﺮی ﮐﺮدن ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺳﻄﻮح ھﺸﯽﭘﮋودر 
روز اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓ ﺖ ﻧﺸ ﺎن داده ﺷ ﺪ ﮐ ﮫ  ٦٠١ﺑﮫ ﻣﺪت ( ﮔﺮم ٢٢/٥ﺑﺎ وزن )ﻛﯿﻠﻮﮔﺮم ﻏﺬا ﺑﺮ رﺷﺪ ﻓﯿﻞ ﻣﺎھﯽ 
 ٠٠٦ﭼﺮﺑ  ﻲ ﺑ  ﺪن ﻣﺎھﯿ  ﺎﻧﻲ ﻛ  ﮫ از ﺟﯿ  ﺮه دارای  ﮑﻦوﻟ  ﯿ ﮫرﺷ  ﺪ و ﭘ  ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑ  ﺪن ﺗﺤ  ﺖ ﺗ  ﺎﺛﯿﺮ ﻗ  ﺮار ﻧﮕﺮﻓﺘ  
 ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم٠٠٦اﻓﺰودن ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮫ ﻣﻘﺪار . ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺗﻐﺬﯾﮫ ﻛﺮدﻧﺪ از ﮔﺮوه ﺷﺎھﺪ ﻛﻤﺘﺮ ﺑﻮد ﮔﺮم ﻣﯿﻠﻲ
ﻛ ﺎرﻧﯿﺘﻦ را  روزه ﻧﺸﺎن داد ﮐﮫ ﻣﺎھﯿﺎﻧﻲ ﻛ ﮫ ال  ٨٢و ﺑﮫ دو ﺻﻮرت اﺳﭙﺮي و ﻣﺨﻠﻮط ﺑﺎ ﻏﺬا در ﯾﻚ دوره 
ﮫ ﺑ ﺎ ﺷ ﺎھﺪ در ﻣﻘﺎﯾﺴ ( درﺻ ﺪ  ٨/٤٦)ﺑﮫ ﺻﻮرت ﻣﺨﻠﻮط ﺑﺎ ﻏ ﺬا درﯾﺎﻓ ﺖ ﮐ ﺮده اﻧ ﺪ اﻓ ﺰاﯾﺶ رﺷ ﺪ ﺑﯿﺸ ﺘﺮی 
ال ﻛ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در  ﮔﺮم ﻣﯿﻠﻲ ٠٠٩و  ٠٠٦، ٠٠٣ﺳﻄﻮحاﻣﺎ در ﭘﮋوھﺶ دﯾﮕﺮی ﮐﮫ ﺑﺎ ھﻤﺎن (. ٨)ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ
روز اﻧﺠ ﺎم ﺷ ﺪ ﻧﺸ ﺎن داد ﮐ ﮫ ھﺮﭼﻨ ﺪ ﻣﻘ ﺪار  ٠٦ﮔ ﺮم و ﺑ ﮫ ﻣ ﺪت  ٥٩ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﻏﺬا و ﺑﺎ ﻓﯿﻞ ﻣﺎھﻲ ﺑ ﺎ وزن 
ﻦ ﺑ ﺮ اﻓ ﺰاﯾﺶ وزن ﺑ ﺪن و ﭼﺮﺑﻲ و ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻛﻞ ﺑﺪن ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻗ ﺮار ﻧﮕﺮﻓ ﺖ اﻣ ﺎ ال ﻛ ﺎرﻧﯿﺘﯿ 
ال ﻛ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ از  ﮔ ﺮم ﻣﯿﻠ ﻲ  ٠٠٦راﻧﺪﻣﺎن ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬاﯾﻲ اﺛﺮ ﻣﺜﺒﺖ داﺷﺘﮫ و اﻓﺰاﯾﺶ رﺷﺪ ﻣﺎھﯽ ﺗﻐﺬﯾﮫ ﺷ ﺪه ﺑ ﺎ 
و ﺑﺎ ﻣﯿ ﺎﻧﮕﯿﻦ ( sucisrep resnepicA)ﭘﮋوھﺶ دﯾﮕﺮی ﮐﮫ ﺑﺎ ﺑﭽﮫ ﻣﺎھﻲ ﻗﺮه ﺑﺮون  (.٩) ھﻤﮫ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻮد
ال ﮐ  ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ھ  ﺮ  ﮔ  ﺮم ﻣﯿﻠ  ﻲ ٠٠٨و  ٠٠٤روز و ﺑ  ﺎ ﺳ  ﻄﻮح ﺻ  ﻔﺮ،  ٠٩ﮔ  ﺮم در ﻣ  ﺪت  ٨٢/٥وزﻧ  ﻲ 
ال ﻛ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺗﻐﺬﯾ ﮫ  ﮔ ﺮم  ﻣﯿﻠﻲ ٠٠٨ﮐﮫ از  ھﺎﯾﯽ ﻛﯿﻠﻮﮔﺮم ﺧﻮراک اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﻧﺸﺎن داد ﮐﮫ اﮔﺮﭼﮫ ﺑﭽﮫ ﻣﺎھﻲ
ﻣﻘﺪار ﭼﺮﺑﻲ و ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻛﻞ ﺑﺪن ﻧﯿﺰ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ . ﮐﺮدﻧﺪ رﺷﺪ ﺑﮭﺘﺮي داﺷﺘﻨﺪ اﻣﺎ اﯾﻦ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﻧﺒﻮد
ال  ﻣﯿﻠ ﯽ ﮔ  ﺮم٠٠٢١و  ٠٠٨، ٠٠٤ه از ﺳ ﻄﻮح ﺻ ﻔﺮ، ﺑﺮرﺳ ﯽ اﺳ ﺘﻔﺎد. (٢) ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻗ ﺮار ﻧﮕﺮﻓ ﺖ
  ﺗﺮﮐﯿﺒ    ﺎت ﺑ    ﺪن ﺑﭽ    ﮫ ﻣ    ﺎھﻲ ﺳ    ﻔﯿﺪ درﯾ    ﺎي ﺧ    ﺰر  ﮐ    ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﮐﯿﻠ    ﻮﮔﺮم ﺧ    ﻮراک ﺑ    ﺮ رﺷ    ﺪ و 
روز ﻧﺸﺎن داد ﮐ ﮫ  ٦٥و ﺑﮫ ﻣﺪت  ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ٥٧٢ ﺑﺎ وزن اوﻟﯿﮫ yksnemaK,mutuk iisirf sulituR()
 ﺣ ﺎوي  ﺎن ﺗﻐﺬﯾ ﮫ ﺷ ﺪه ﺑ ﺎ ﺟﯿ ﺮه ﻏ ﺬاﯾﻲ ﯾﺎﻓﺖ ﻧﺸﺪ، اﻣﺎ ﺑﭽﮫ ﻣﺎھﯿ  ھﺎ ﻣﺎھﻲﻣﺸﺨﺼﯽ در رﺷﺪ  اﮔﺮ ﭼﮫ ﺗﻔﺎوت
ھﻤﭽﻨ ﯿﻦ ﺳ ﻄﻮح ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﺮ . ﻧﺸ ﺎن دادﻧ ﺪ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻋﻤﻠﮑ ﺮد ﻧﺴ ﺒﺘًﺎ ﺑﮭﺘ ﺮي را  ﻣﯿﻠ ﯽ ﮔ ﺮم ٠٠٨
اﺳ ﺘﻔﺎده از ﺳ ﻄﻮح ﻓ ﻮق در ﻣ ﺎھﯽ ﻗ ﺰل آﻻي رﻧﮕ ﯿﻦ ﮐﻤ ﺎن ﺑ ﺎ (. ۶)اﺷ ﺖ ﭼﺮﺑﻲ ﺑﺪن ﺗ ﺎﺛﯿﺮی ﻧﺪ  ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و
ﻣﺨﺘﻠ ﻒ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ھ ﯿﭻ ﺗ ﺎﺛﯿﺮی ﺑ ﺮ رﺷ ﺪ و روز ﻧﯿ ﺰ ﻧﺸ ﺎن داد ﮐ ﮫ ﻣﻘ ﺎدﯾﺮ  ٨۴ﻣ ﺪت ﺑ ﮫ ﮔ ﺮم و  ١وزن 
 (.٣) ﻧﺪاﺷ ﺘﮫ و ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﺮ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﭼﺮﺑ ﻲ ﺑ ﺪن ﻧﯿ ﺰ ﺗ ﺎﺛﯿﺮ ﻧﺪاﺷ ﺖ  ھ ﺎ ﻣ ﺎھﻲﺿ ﺮﯾﺐ ﺗﺒ ﺪﯾﻞ ﻏ ﺬاﯾﯽ 
 ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ال ﮐﺎرﻧﺘﯿﻦ در ﻏﺬای ﻣ ﺎھﯽ ﻗ ﺰل آﻻی رﻧﮕ ﯿﻦ ٠٠٣١و  ٠٠٨، ٠٠٣اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻄﻮح ﺻﻔﺮ، 
 اﻓ ﺰاﯾﺶ وزن ﺑ ﺪن،  ﺑ ﺮ ﮐ ﺎرﻧﺘﯿﻦ  الوز ﻧﺸﺎن داد ﮐ ﮫ ر ٣۵ﮔﺮم و ﺑﮫ ﻣﺪت ۴٢ﮐﻤﺎن ﺑﺎ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ وزن اوﻟﯿﮫ 
ﻣﯿﻠ ﯽ  ٠٠٨ﺗﯿﻤ ﺎر  در اﯾ ﻦ اﺛ ﺮ  و ﮫﺿ ﺮﯾﺐ ﭼ ﺎﻗﯽ اﺛﺮﻣﺜﺒ ﺖ داﺷ ﺘ  ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬاﯾﯽ ،ﺿﺮﯾﺐ رﺷﺪ وﯾ ﮋه و  ﺑﺎزده
اﺳ ﺘﻔﺎده از ﯾ ﮏ ﮔ ﺮم در ﮐﯿﻠ ﻮﮔﺮم ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﻦ در دوره در ﭘ ﮋوھﺶ دﯾﮕ ﺮی  .(٧) ھﻤﮫ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻮد از ﮔﺮم
ﻋﻼوه ﺑﺮ . روز ﻧﺸﺎن داد ﮐﮫ رﺷﺪ وﯾﮋه ﺑﮭﺒﻮد ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ ٠٩ﻣﺪت و ﺑﮫ ( ﮔﺮم ۵٣وزن )رﺷﺪ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻ 
 .(١١) اﯾﻦ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺳﺒﺐ ﮐﺎھﺶ ﭼﺮﺑﯽ ﮐﺒﺪ ﮔﺮدﯾﺪ
  
٧٣ 
  راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ  ۴ -٢
آن ی ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ اﺳﺖ ﮐﮫ ﺑ ﮫ ﻋﻠ ﺖ ﻣﯿ ﻞ ﺗﺮﮐﯿﺒ ﯽ زﯾ ﺎد ھﺎ ﯾﮑﯽ از ﻓﻨﻞ اﺗﺎﻧﻮل آﻣﯿﻦ( ٧-٢ﺷﮑﻞ )راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ 
ﺷ ﻨﺎﺧﺘﮫ  ١ھ ﺎ ه ﺑﺘ ﺎ ﯾ ﺎ ﺑﺘ ﺎ آدرﻧﺮژﯾ ﮏ آﮔﻮﻧﯿﺴ ﺖ ﺗﺮﮐﯿﺒ ﺎت ﻣﺤ ﺮک ﮔﯿﺮﻧ ﺪ ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮانی ﺑﺘ ﺎ ھ ﺎﺑ ﺎ ﮔﯿﺮﻧ ﺪه  ھ ﺎ
از ﻟﺤ ﺎظ  ھ ﺎ  ﺑﺘ ﺎ آﮔﻮﻧﯿﺴ ﺖ . ھﺴ ﺘﻨﺪ  ٢اﯾ ﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒ ﺎت دارای ﺧﺼﻮﺻ ﯿﺖ ﺗﻮزﯾ ﻊ ﻣﺠ ﺪد ﻣ ﻮاد ﻣﻐ ﺬی . ﺷ ﻮﻧﺪ  ﻣﻲ
و  (٩١) ی ﻃﺒﯿﻌ ﯽ ﻣﺎﻧﻨ ﺪ دوﭘ ﺎﻣﯿﻦ، ﻧ ﻮراﭘﯽ ﻧﻔ ﺮﯾﻦ و اﭘ ﯽ ﻧﻔ ﺮﯾﻦ ھﺴ ﺘﻨﺪ ﮭ ﺎ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎﻧﯽ ﺷﺒﯿﮫ ﺑ ﮫ ﮐﺎﺗ ﺎﮐﻮل آﻣﯿﻨ 
ﺑﮭﺒ ﻮد  ﺳ ﺒﺐ ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ  و ﭼﺮﺑ ﯽ و ﮔﻮﺷ ﺖ ﺑ ﻮده ﺑﺎﻓﺖ ھﺎی ﺑﯿﻦ ﻗﺎدر ﺑﮫ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺗﻮزﯾﻊ ﻧﺴﺒﺖ اﻧﺮژی ﻣﺼﺮﻓﯽ 
 ﺑ ﮫ ﻃ ﻮری ﮐ ﮫ ن ﻧﯿﺰ وﺟ ﻮد دارﻧ ﺪ ھﺎدر ﮔﯿﺎ ھﺎ ﮐﺎﺗﮑﻮل آﻣﯿﻦ(. ۴٢١،٨٩)ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲﻧﺴﺒﺖ ﮔﻮﺷﺖ ﺑﮫ ﭼﺮﺑﯽ 
اﭘﯽ ﻧﻔﺮﯾﻦ و ﻧﻮر اﭘﯽ ﻧﻔﺮﯾﻦ در اﻧﺠﯿﺮ ھﻨﺪی . دوﭘﺎﻣﯿﻦ در ﻣﯿﻮه ﻣﻮز و آوﮐﺎدو ﺑﮫ ﻣﻘﺪار زﯾﺎدی وﺟﻮد دارد
  (.۴۶) ل، ﺳﯿﺐ، ﮔﻮﺟﮫ ﻓﺮﻧﮕﯽ، ﺑﺎدﻣﺠﺎن، اﺳﻔﻨﺎج، ﻟﻮﺑﯿﺎ و ﻧﺨﻮد وﺟﻮد داردو ﺑﮫ ﻣﻘﺪار ﮐﻤﺘﺮ در ﭘﺮﺗﻘﺎ
اﻓ  ﺰاﯾﺶ ﺗﺠﻤ  ﻊ ﭘ  ﺮوﺗﺌﯿﻦ، ﺑﮭﺒ  ﻮد ﺑ  ﺎزده رﺷ  ﺪ، ﮐ  ﺎھﺶ ذﺧﯿ  ﺮه ﭼﺮﺑ  ﯽ در  ﺳ  ﺒﺐراﮐﺘﻮﭘ  ﺎﻣﯿﻦ ھﯿﺪروﮐﻠﺮاﯾ  ﺪ 
ﺑ ﮫ  آﻣﺮﯾﮑ ﺎ،  ﺳ ﺎزﻣﺎن دارو و ﻏ ﺬا  ﺗﻮﺳ ﻂاﯾ ﻦ ﺗﺮﮐﯿ ﺐ ﮐ ﺎرﺑﺮد  .(٩٢١، ٣١١)ﺷ ﻮدﻣ ﻲ ﺣﯿﻮاﻧ ﺎت ﭘﺮورﺷ ﯽ 
  (.٠٢١) اﺳﺖﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺗﺎﺋﯿﺪ  ﻣﻮرد ﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﮔﺎو ﮔﻮﺷﺘﯽ و ﺧﻮکﻣﮑﻤﻞ ﻏﺬاﯾﯽ در ﺟﯿ ﻋﻨﻮان
  
  
  (٨٨)راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن  ٧-٢ﺷﮑﻞ 
  ی ﺑﺘﺎ آدرﻧﺮژﯾﮏ ھﺎ ﻣﺤﺮک ١-۴-٢
و زﯾ ﻞ  ٧ﺗﺮﺑﻮﺗ ﺎﻟﯿﻦ  ،۶، ﺳ ﺎﻟﺒﻮﺗﺎﻣﻮل ۵، راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ ۴، ﮐﻠﻦ ﺑﻮﺗﺮول٣ی ﮔﯿﺮﻧﺪه ﺑﺘﺎ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺳﯿﻤﺎﺗﺮولھﺎ ﻣﺤﺮک
اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت دارای وﻇﺎﯾﻒ ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ . ﺗﺎﺛﯿﺮ دارﻧﺪای ﺎت ﻣﺰرﻋﮫ ھﻤﮕﯽ ﺑﺮ رﺷﺪ و ﻋﻤﻠﮑﺮد ﺣﯿﻮاﻧ ٨ﭘﺎﺗﺮول
اﻓ ﺰاﯾﺶ ﮔﻮﺷ ﺖ و ﮐ ﺎھﺶ ذﺧﯿ ﺮه ﭼﺮﺑ ﯽ در  ﺳ ﺒﺐ ﺑ ﮫ ﻃ ﻮری ﮐ ﮫ ھﺴ ﺘﻨﺪاز ﻟﺤ ﺎظ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﺴ ﯿﻢ ﻣ ﻮاد ﻣﻐ ﺬی 
  .(٩١) ﺪﻧﺷﻮ ﻣﻲﺣﯿﻮاﻧﺎت ﭘﺮواری 
  ی ﺑﺘﺎ آدرﻧﺮژﯾﮏ ﻣﺤﺮک ھﺎﭼﮕﻮﻧﮕﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ  ٢-۴-٢
. ﻗ ﺮار دارﻧ ﺪ  ﮭﺎآدرﻧﺮژﯾﮏ ھﺴﺘﻨﺪ ﮐ ﮫ در ﺳ ﻄﺢ ﺳ ﻠﻮﻟ  یھﺎی آﻟﻔﺎ و ﺑﺘﺎ دو ﻧﻮع اﺻﻠﯽ از ﮔﯿﺮﻧﺪه ھﺎﮔﯿﺮﻧﺪه 
ی ﺑﺘ ﺎ ﺑ ﺮای اﯾﺠ ﺎد ﻣﺤ ﺮک ھ ﺎ  (.٠٨) ﺷ ﻮﻧﺪ ﻣ ﻲ ﺗﻘﺴ ﯿﻢ  ٣و ﺑﺘ ﺎ  ٢، ﺑﺘ ﺎ ١ی ﺑﺘﺎ ھﺎی ﺑﺘﺎ ﺑﮫ ﮔﯿﺮﻧﺪه ھﺎﮔﯿﺮﻧﺪه 
ی ﺑﺘ ﺎ ﻣﺘﺼ ﻞ ﺷ ﺪ، ھ ﺎ وﻗﺘﯽ ﻣﺤﺮک ﺑﺘﺎ ﺑ ﮫ ﮔﯿﺮﻧ ﺪه . ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲی ﺑﺘﺎ ﻣﺘﺼﻞ ھﺎﺑﮫ ﮔﯿﺮﻧﺪه ﭘﺎﺳﺦ ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ 
و ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ آن زﯾﺮ ( sGﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ )ﺷﺪه  PTGل ﺷﺪن ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﺘﺼﻞ ﺑﮫ ﻓﻌﺎ ﺳﺒﺐﻣﺤﺮک  –ﺗﺮﮐﯿﺐ ﮔﯿﺮﻧﺪه 
ﺗﻮﻟﯿ ﺪ آدﻧ ﻮزﯾﻦ ﻣﻮﻧﻮﻓﺴ ﻔﺎت  ﺳ ﺒﺐ اﯾ ﻦ آﻧ ﺰﯾﻢ  ﮐﻨ ﺪ ﻣ ﻲ ، آدﻧﯿﻼت ﺳ ﯿﮑﻼز را ﻓﻌ ﺎل sGاز ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﺨﺶ آﻟﻔﺎ 
. ی اﺻ  ﻠﯽ ﭘﯿ  ﺎﻣﺒﺮ داﺧ  ﻞ ﺳ  ﻠﻮﻟﯽ اﺳ  ﺖ ھ  ﺎ ﮐ  ﮫ اﯾ  ﻦ ﺗﺮﮐﯿ  ﺐ ﯾﮑ  ﯽ از ﻣﻮﻟﮑ  ﻮل  ﺷ  ﻮد ﻣ  ﻲ( PMAc)ﺣﻠﻘ  ﻮی 
                                               
 stnega gninoititrapeR )٢     stsinoga cigrenerda-b )١
 loretubnelC )۴      loretamiC )٣
 lomatublaS )۶      enimapotcaR )۵
 loretapliZ )٨      enilatubreT )٧
٨٣ 
ی آﻧ ﺰﯾﻢ ھ ﺎ ﻓﺴ ﻔﺮﯾﻠﮫ ﺷ ﺪن  ﺳﺒﺐﮐﮫ اﯾﻦ آﻧﺰﯾﻢ  ﮐﻨﺪ ﻣﻲرا ﺗﻨﻈﯿﻢ ( AKP) Aﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﮐﯿﻨﺎز  PMAc
ﺑﮫ ﻃﻮری  (۶٧) ﮐﻨﺪ ﻣﻲی زﯾﺎدی را ﻓﻌﺎل ﯾﺎ ﻏﯿﺮﻓﻌﺎل آﻧﺰﯾﻢ ھﺎﮐﻠﯿﺪی ﺑﺎ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺷﺪه و 
ﺷﮑﺴ ﺘﮫ ﺷ ﺪن ﺗ ﺮی  ﺳ ﺒﺐ ( ٨-٢ﺷ ﮑﻞ ) ١و ﭘ ﺮﯾﻠﯿﭙﯿﻦ ( LSH)ﻓﺴﻔﺮﯾﻠﮫ ﺷﺪن ﻟﯿﭙ ﺎز ﺣﺴ ﺎس ﺑ ﮫ ھﻮرﻣ ﻮن  ﮐﮫ
  .(۴٢) ﺷﻮد ﻣﻲ ھﺎی ﭼﺮب و ﮔﻠﯿﺴﺮول رھﺎﺷﺪه و اﺳﯿﺪ ھﺎﺴﺮﯾﺪو دی ﮔﻠﯿ ھﺎﮔﻠﯿﺴﺮﯾﺪ
ی اﭘ ﯽ ﻧﻔ ﺮﯾﻦ و ﻧ ﻮراﭘﯽ ﮭ ﺎ ی ﺑﺘ ﺎ ھﻤﺎﻧﻨ ﺪ ﮐﺎﺗ ﺎﮐﻮل آﻣﯿﻨ ھ ﺎ ی ﮔﯿﺮﻧ ﺪه ﻣﺤ ﺮک ھ ﺎ ﺧ ﻮراﮐﯽ ﻣﺼ ﺮف 
ﮐ ﮫ اﯾ ﻦ  (٩٧) ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﮐ ﺎھﺶ ﭼﺮﺑ ﯽ ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ در ﻃﯿ ﻮر، ﮔﻮﺳ ﻔﻨﺪ و ﮔ ﺎو  ﺳﺒﺐﻧﻔﺮﯾﻦ، 
ﻣﺤ ﺮک ﭘﺎﺳ ﺦ ﺣﯿﻮاﻧ ﺎت ﺑ ﮫ . ﮔﯿ ﺮد ﻣ ﻲ ﺰ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺻ ﻮرت اﺛﺮات از ﻃﺮﯾﻖ ﺗﻐﯿﯿﺮ در ﻣﯿ ﺰان ﺗﺠﺰﯾ ﮫ و ﺳ ﻨﺘ 
ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﭘﺎﺳﺦ ﺑﮫ ﺗﺮﺗﯿﺐ در ﻧﺸﺨﻮارﮐﻨﻨﺪﮔﺎن، ﺧﻮک، ﻃﯿ ﻮر و  ﺑﮫ ﻃﻮری ﮐﮫی ﮔﯿﺮﻧﺪه ﺑﺘﺎ ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ ھﺎ
 IIی ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ ای ﻧ ﻮع ھ ﺎ ﺑﮫ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳﺪ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻣﺤﺮک ﺑﺘﺎ ﺑﯿﺸ ﺘﺮ ﺑ ﺮ رﺷ ﺘﮫ . ﺷﻮد ﻣﻲﻣﺎھﯽ دﯾﺪه 
ﺗ ﺮ ﻋﻨ ﻮان ﺷ ﺪ ﺗﻤ ﺎﻣﯽ  ﻃﻮر ﮐﮫ ﭘ ﯿﺶ  ھﻤﺎن(. ۵١١) ﺷﻮد ﻣﻲ( ﮫ ﺗﻌﺪادو ﻧ) آن ھﺎاﻓﺰاﯾﺶ ﺣﺠﻢ  ﺳﺒﺐﺑﻮده و 
ی ﺑﺘ ﺎ و از ھ ﺎ ی ﺑﺘ ﺎ اﺳ ﺖ از ﻃﺮﯾ ﻖ ﻓﻌ ﺎل ﺳ ﺎزی ﮔﯿﺮﻧ ﺪه ﻣﺤ ﺮک ھ ﺎ ﯾﯽ ﮐ ﮫ ﻣﺮﺑ ﻮط ﺑ ﮫ ﺗ ﺎﺛﯿﺮ ھﺎﺳ ﺎزوﮐﺎر 
ی ﺑﺘﺎ در ﺣﯿﻮاﻧﺎت ﻣﺤﺮک ھﺎﯾﮑﯽ از ﻣﺸﺨﺺ ﺗﺮﯾﻦ اﺛﺮات  .ﮔﯿﺮد ﻣﻲﺻﻮرت  PMAcﻃﺮﯾﻖ ﻓﻌﺎل ﺳﺎزی 
اﻓﺰاﯾﺶ رﺷ ﺪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨ ﯽ ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ ﻣ ﯽ ﺗﻮاﻧ ﺪ در اﺛ ﺮ ﺗﻐﯿﯿ ﺮات در  (٦٧)اھﻠﯽ اﻓﺰاﯾﺶ ﺗﻮده ﻣﺎھﯿﭽﮫ ای اﺳﺖ 
راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ ﺗﺜﺒﯿ ﺖ ﻧﯿﺘ ﺮوژن و  در ھﻤﯿﻦ ارﺗﯿ ﺎط  .ﻣﯿﺰان ﺳﻨﺘﺰ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ، ﻣﯿﺰان ﺗﺠﺰﯾﮫ آن و ﯾﺎ ھﺮ دو ﺑﺎﺷﺪ
ی ﺑﺘ ﺎ ﮐ ﺎھﺶ ﺗ ﻮده ﭼﺮﺑ ﯽ ﻣﺤ ﺮک ھ ﺎ دوﻣﯿﻦ اﺛﺮ ﻣﺸﺨﺺ ﺷ ﺪه  .(۴١١) ﺳﻨﺘﺰ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ را اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ دھﺪ
ﻓﻌﺎﻟﯿ ﺖ ﻟﯿﭙﻮژﻧﯿ ﮏ را ﺗﺤ ﺖ  ﺳ ﺎزوﮐﺎر ی ﺑﺘ ﺎ ﻣﺎﻧﻨ ﺪ راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ از ﻃﺮﯾ ﻖ دو ﺎﻣﺤﺮک ھ. (٦٧)ﻻﺷﮫ اﺳﺖ 
ﮐﺎھﺶ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ  و Aی ﻣﻮﺟﻮد از ﻃﺮﯾﻖ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﮐﯿﻨﺎز ھﺎ ﯾﮑﯽ ﻓﺴﻔﺮﯾﻼﺳﯿﻮن ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ. ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻗﺮار ﻣﯽ دھﺪ
و  ھ ﺎ  ﮐ ﺎھﺶ ﻣﯿ ﺰان ﻧﺴ ﺨﮫ ﺑ ﺮداری ژن  ﺳ ﺒﺐ ، ﮐ ﮫ ﻣ ﯽ ﺗﻮاﻧ ﺪ  A، و دﯾﮕﺮی اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﮐﯿﻨﺎز آن ھﺎ
ی ﺑﺘ ﺎ آدرﻧﺮژﯾ ﮏ ﺗﺠﺰﯾ ﮫ ﮔﻠﯿﮑ ﻮژن، ﻟﯿﭙ ﻮﻟﯿﺰ و ﻣﺤﺮک ھﺎ (.٧۶) ی ﮐﻠﯿﺪی ﺳﻠﻮل ﺷﻮدھﺎ ﯿﻦﻣﺤﺘﻮای ﭘﺮوﺗﺌ
زﻣ ﺎن از ﺳ ﻨﺘﺰ ﮔﻠﯿﮑ ﻮژن، ﺳ ﻨﺘﺰ زﯾﺴ ﺘﯽ اﺳ ﯿﺪ  ھ ﻢ  ﺑ ﮫ ﻃ ﻮر  ﺣ ﺎﻟﯽ ﮐ ﮫ ﺳﻨﺘﺰ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ را ﺗﺤﺮﯾﮏ ﮐﺮده در 
ﺗﺨﻠﯿ ﮫ ذﺧ ﺎﯾﺮ  ﺳﺒﺐدر ﻣﺪت ﻃﻮﻻﻧﯽ اﯾﻦ اﺛﺮات . ﮐﻨﺪ ﻣﻲﭼﺮب و ﺗﺮی ﮔﻠﯿﺴﺮﯾﺪ، و ﺗﺠﺰﯾﮫ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ 
ﺳ ﻄﻮﺣﯽ  .(٤١١) ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ ژﻧﯽ، ﮐﺎھﺶ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻟﯿﭙﯿﺪی و ﺗﻮده ﺑﺎﻓﺖ ﭼﺮﺑﯽ و اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻣﻘ ﺪار ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﮔﻠﯿﮑﻮ
ﺿﺮورﺗًﺎ ﺑﺎ ﺳ ﻄﺤﯽ ﮐ ﮫ ﺑ ﺮ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴ ﻢ ﻟﯿﭙﯿ ﺪ ﺗ ﺎﺛﯿﺮ  ﺷﻮد ﻣﻲاﻓﺰاﯾﺶ ذﺧﯿﺮه ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ  ﺳﺒﺐاز راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﮐﮫ 
ﺪن ﮔﯿﺮﻧ ﺪه ﻣﯽ ﮔﺬارد ﯾﮑﺴﺎن ﻧﯿﺴﺖ و ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﻋﺪم ﺗﺎﺛﯿﺮ آن ﺑﺮ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﻟﯿﭙﯿﺪ ﺑﮫ ﻋﻠﺖ ﻏﯿﺮ ﺣﺴ ﺎس ﺷ 
   (.۵٣)ﺑﺎﺷﺪ ھﺎی ﺑﺘﺎ ﺑﺎﻓﺖ ﭼﺮﺑﯽ و ﺑﮫ دﻧﺒﺎل آن اﯾﺠﺎد اﺛﺮ آﻧﺘﺎﮔﻮﻧﯿﺴﺘﯽ ﺑﺮ اﯾﻦ ﮔﯿﺮﻧﺪه ھﺎ
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  .ی ﺑﺘﺎ آدرﻧﺮژﯾﮏ ﺑﺮ ﺳﻠﻮل و ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﻟﯿﭙﻮﻟﯿﺰی آنﻣﺤﺮک ھﺎﭼﮕﻮﻧﮕﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ  .٨-٢ﺷﮑﻞ 
 (Aﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﮐﯿﻨﺎز : AKPﻟﯿﭙﺎز ﺣﺴﺎس ﺑﮫ ھﻮرﻣﻮن، : LSH)
  
  ﻣﺎھﯽ آدرﻧﺮژﯾﮏ ﺑﺮ ی ﺑﺘﺎ ﻣﺤﺮک ھﺎﺗﺎﺛﯿﺮ  ٣-۴-٢
ی ﺑﺘ ﺎ آدرﻧﺮژﯾ ﮏ در ﻣ ﺎھﯽ روھ ﻮ ﻣﺤ ﺮک ھ ﺎ در ارﺗﺒﺎط ﺑ ﺎ اﺳ ﺘﻔﺎده از اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ی ﭘﮋوھﺶ ھﺎ 
، ﮔﺮﺑ   ﮫ ﻣ    ﺎھﯽ (٢٨)(sutatcnup surulatcI)، ﮔﺮﺑ   ﮫ ﻣ   ﺎھﯽ ﮐﺎﻧ   ﺎل (٨٠١) (atihor oebaL)
ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دھﺪ اﺛﺮات  (٢٢١، ١٢١)و ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن  (۶٢١) (sutacruf surulatcI)آﺑﯽ
ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﮫ ﮐﻠﻦ ﺑﻮﺗﺮول و راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ ﺑ ﮫ . ﺑﺮ ﻣﺎھﯽ ﮐﻤﺘﺮ از ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران اﺳﺖ آن ھﺎ آﻧﺎﺑﻮﻟﯿﮑﯽ
ﺗﺤﺮﯾ ﮏ ﺗﺠﻤ ﻊ ﺗ ﻮده ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ ای ﺑ ﺎ  ﺳ ﺒﺐ در ﻏﺸﺎ ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻ ﻣﺘﺼﻞ ﺷ ﺪه و  ٢ی ﺑﺘﺎ ھﺎﮔﯿﺮﻧﺪه 
ﺘﯽ ی ﺑ ﺎﻓ ھ ﺎ  ﻋ ﻼوه ﺑ ﺮ ﭘﺴ ﺘﺎﻧﺪاران ﺑﺴ ﯿﺎری از ﭘﺎﺳ ﺦ (. ٣٠١) ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ ﺗﻐﯿﯿﺮ در ﺳﺎﺧﺖ و ﺗﺠﺰﯾﮫ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ 
ﺳ ﺎزی ﮔﻠ ﻮﮐﺰ از ﮐﺒ ﺪ در  ھ ﺎ ی ﺑﺘﺎ ﻣﺎﻧﻨﺪ اﻓﺰاﯾﺶ ﻗﺪرت و ﺗﻌ ﺪاد ﺿ ﺮﺑﺎن ﻗﻠ ﺐ و ﻧﯿ ﺰ ر ھﺎﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ ﮔﯿﺮﻧﺪه 
ﺑ ﮫ ﻋ ﻼوه ﺑ ﺮاﯾﻦ ﻣﺸ ﺨﺺ ﺷ ﺪه اﺳ ﺖ ﮐ ﮫ اﺳ ﺘﻔﺎده از راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ (. ٧٨) ﮔﯿ ﺮد  ﻣﻲﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻ ﻧﯿﺰ اﻧﺠﺎم 
ﻮل ی ﻣﺤﻠ   ھ   ﺎاﻓ   ﺰاﯾﺶ ﺳ   ﺎﺧﺖ ﭘ   ﺮوﺗﺌﯿﻦ در ﻣﺎھﯿﭽ   ﮫ ﺳ   ﻔﯿﺪ و ﻗﺮﻣ   ﺰ، ﭘ   ﺮوﺗﺌﯿﻦ  ﺳ   ﺒﺐﻣﺸﺨﺼ   ﯽ  ﻃ   ﻮر
 ﺑ  ﺮ اﺳ  ﺎس ﮔ  ﺰارش ھ  ﺎی ﻣﻮﺟ  ﻮد . ﺷ  ﻮد ﻣ  ﻲی ﻣﺎھﯿﭽ  ﮫ ای در ﻣ  ﺎھﯽ ﻗ  ﺰل آﻻ ھ  ﺎﺳﺎرﮐﻮﭘﻼﺳ  ﻢ و رﺷ  ﺘﮫ 
راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ درﺻ ﺪ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ ﻣ ﺎھﯽ ﻗ ﺰل آﻻ را اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻣ ﯽ دھ ﺪ ﮐ ﮫ اﯾ ﻦ ﺧ ﻮد دﻟﯿﻠ ﯽ ﺑ ﺮ ﺗﻌ  ﺪﯾﻞ 
 ٢ی ﺑﺘ ﺎ ﻣﺤ ﺮک ھ ﺎ  ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫﺗﻮﻗﻒ ﺗﺠﺰﯾﮫ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ (. ٩۶)ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﺎھﯿﭽﮫ اﺳﺖ  (revo nruT) روﯾﮕﺮد
، ﮐ  ﮫ ١ﯿﻦﺎﺗﮐﺎﻟﭙﺎﺳ  ﺘ ANRmو ھﻤ  ﺮاه ﺑ  ﺎ ﺗﻐﯿﯿ  ﺮات در ﺳ  ﻄﺢ ( ٩-٢ﺷ  ﮑﻞ ) PMAcاﺣﺘﻤ  ﺎًﻻ از ﻃﺮﯾ  ﻖ 
، ٥٨)ﮔﯿ ﺮد ﻣ ﻲ ، ﺻ ﻮرت (٩-٢ﺷﮑﻞ ) اﺳﺖ( ﭘﺮوﺗﺌﺎز ﻣﮭﻢ در ﺗﺠﺰﯾﮫ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ) ٢ ھﺎﻟﭙﺎﯾﻦ ﺎﻣﻤﺎﻧﻌﺖ ﮐﻨﻨﺪه ﮐ
  (.٦٨
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  .ﺳﺎزوﮐﺎر ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﺤﺮک ھﺎی ﮔﯿﺮﻧﺪه ﺑﺘﺎ در ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ از ﺗﺠﺰﯾﮫ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ .٩-٢ﺷﮑﻞ 
  
در ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﺳﻔﯿﺪ و ﻗﺮﻣﺰ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻ ﺗﺎﺋﯿﺪ ﺷﺪه و ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ  ٢ی ﺑﺘﺎ ھﺎﺮﻧﺪه ﺣﻀﻮر ﮔﯿ
ژن ﺑﯿ ﺎن (. ٠٧) ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ ی ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ ﻗ ﺰل آﻻ ھﺎﺗﺤﺮﯾﮏ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ آدﻧﯿﻠﯿﻞ ﺳ ﯿﮑﻼز ﻏﺸ ﺎ  ﺳﺒﺐﮐﮫ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ 
در  ﮔﯿ ﺮد ﻣ ﻲ ﺑﮫ ﻣﻘ ﺪار زﯾ ﺎدی در ﮐﺒ ﺪ، ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ ﻗﺮﻣ ﺰ و ﺳ ﻔﯿﺪ اﯾ ﻦ ﻣ ﺎھﯽ ﺻ ﻮرت  ٢ی ﺑﺘﺎ ھﺎی ﮔﯿﺮﻧﺪه ھﺎ
ﭼ ﻮن (. ٨٨) ﮔﯿ ﺮد ﻣ ﻲ آﺑﺸﺶ، ﻗﻠﺐ، ﮐﻠﯿﮫ و ﻃﺤﺎل ﺑﯿﺎن ژن ﺑﮫ ﻣﻘﺪار ﮐﻤﺘﺮی اﻧﺠﺎم ﺑﺎﻓﺖ ھﺎی در  ﮐﮫ ﺣﺎﻟﯽ
ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺑﮫ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳﺪ ( ٦٥) ﺷﻮد درﺻﺪ ﮐﻞ ﺗﻮده ﺑﺪن ﻣﺎھﯽ را ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻲ ٠۵ﻣﺎھﯿﭽﮫ اﺳﮑﻠﺘﯽ ﺑﯿﺶ از 
ی ھ ﺎ ﮔﯿﺮﻧﺪه ﺗﺤﺮﯾﮏ . ﺑﺮ اﯾﻦ ﺑﺎﻓﺖ ھﺎ اﺳﺖ آن ھﺎﮐﮫ ﭘﺎﺳﺦ ﺑﺪن ﺑﮫ ﻣﺤﺮک ھﺎی ﺑﺘﺎ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺗﺤﺖ ﻧﻔﻮذ ﺗﺎﺛﯿﺮ 
   .(٩١١) ﺷﻮد ﻣﻲی ﭼﺮب آزاد و ﮔﻠﻮﮐﺰ ھﺎﺳﺎزی اﺳﯿﺪ ھﺎر ﺳﺒﺐﻧﯿﺰ ﺑﺘﺎ در ﮐﺒﺪ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻ 
ﻋﻮاﻣ ﻞ ﻣﺨﺘﻠﻔ ﯽ از ﺟﻤﻠ ﮫ ﺟﯿ ﺮه ﻏ ﺬاﯾﯽ، ﻣﻘ ﺪار و ﻣ ﺪت ﻣﺼ ﺮف، ﺳ ﻦ، وزن، ژﻧﺘﯿ ﮏ و ﺟ ﻨﺲ ﺣﯿ ﻮان ﺑ ﺮ 
ﻄﻮح ﺑ ﺎﻻی ﭘﺎﺳﺦ ﻃﯿﻮر و ﺧﻮک ﺑﮫ اﯾ ﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒ ﺎت ﺑ ﺎ ﺳ . ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﯽ ﮔﺬارد ﮭﺎﭘﺎﺳﺦ ﺣﯿﻮان ﺑﮫ ﻓﻨﻞ اﺗﺎﻧﻮل آﻣﯿﻨ
. ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺟﯿﺮه ﺑﮫ دﺳﺖ ﻣﯽ آﯾﺪ و اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﻄﺢ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺟﯿﺮه ﺑﺮای دﺳﺘﯿﺎﺑﯽ ﺑﮫ اﯾ ﻦ اﻣ ﺮ ﺿ ﺮوری اﺳ ﺖ 
ﺑﺴ ﺘﮕﯽ دارد و ﻣﻤﮑ ﻦ اﺳ ﺖ ﮔﯿﺮﻧ ﺪه ﻧﯿ ﺰ  آن ھﺎﺑﮫ ﻣﺪت زﻣﺎن اﺳﺘﻔﺎده از  ﮭﺎﭘﺎﺳﺦ ﺣﯿﻮان ﺑﮫ ﻓﻨﻞ اﺗﺎﻧﻮل آﻣﯿﻨ
ی ﭘﺎﯾ ﺎﻧﯽ ﭘ ﺮورش اﺳ ﺘﻔﺎده ﺎھ ﺑﺘﺎ آدرﻧﺮژﯾﮏ ﺑﮫ آن ﻏﯿﺮﺣﺴﺎس ﺷﻮد ﺑﮫ ھﻤﯿﻦ ﻋﻠﺖ اﯾ ﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒ ﺎت در دوره 
ﻣﺜ ﺎل راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ  ﺑ ﮫ ﻃ ﻮر ﺳﻄﺢ اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺑﺮ ﭘﺎﺳﺦ ﺣﯿﻮان ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﯽ ﮔ ﺬارد (. ٩٧)ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ
و  ﺷ ﻮدﻣ ﻲ ﺑﮭﺒ ﻮد رﺷ ﺪ ﻣ ﺎھﯽ ﻗ ﺰل آﻻی رﻧﮕ ﯿﻦ ﮐﻤ ﺎن  ﺳ ﺒﺐﻣﯿﻠ ﯽ ﮔ ﺮم در ﮐﯿﻠ ﻮﮔﺮم ﺟﯿ ﺮه  ٠١در ﺳ ﻄﺢ 
ی ﺑﺘ ﺎ و ھ ﺎ ﺗﻐﯿﯿ ﺮ ﮔﯿﺮﻧ ﺪه  ﺳ ﺒﺐ  ﻮﻧﯿﺴ ﺖ ھ ﺎ آﮔزﯾﺮا ﻣﻘﺎدﯾﺮ زﯾﺎد ﺑﺘ ﺎ ( ١٢١) ﺳﻄﻮح ﺑﺎﻻﺗﺮ آن ﺗﺎﺛﯿﺮی ﻧﺪارد
در ﺣﯿﻮاﻧ ﺎت  ﮭﺎﻣﺸﺨﺺ ﻓﻨﻞ اﺗﺎﻧﻮل آﻣﯿﻨ ﺑﮫ ﻃﻮر ﺷﻮد ﻣﻲی ﺑﺘﺎ ھﺎﮔﯿﺮﻧﺪه  ANRmﻓﺮاواﻧﯽ  ١ﺗﻨﻈﯿﻢ زﯾﺮﯾﻦ
  (. ٩٧) ﺷﻮد ﻣﻲ ﺳﺒﺐﻣﺴﻦ و ﺳﻨﮕﯿﻦ ﭘﺎﺳﺦ ﺑﮭﺘﺮی را 
 noitaluger nwoD )١                                               
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  در ﻣﺎھﯽﺗﺤﻘﯿﻘﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﺎ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ  ۴-۴-٢
دھ ﯽ دارد و  ﺑ ﮫ ﻣ ﻮاد ﻣﻐ ﺬی ﺟﯿ ﺮه و ﻣﻘ ﺪار ﺧ ﻮراک  ﺑﮫ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳﺪ ﭘﺎﺳﺦ ﻣﺎھﯽ ﺑﮫ ﻣﺤ ﺮک ﺑﺘ ﺎ ﺑﺴ ﺘﮕﯽ 
در ﺗﺤﻘﯿﻘﯽ ﮐﮫ ﺑﺎ ﮔﺮﺑ ﮫ ﻣ ﺎھﯽ ﮐﺎﻧ ﺎل و ﺟﯿ ﺮه . وﺟﻮد ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﮐﺎﻓﯽ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ در ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﺿﺮوری اﺳﺖ
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ در دو وﺿ ﻌﯿﺖ  ٠٢ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﺎ  ٠٦٣و  ٠٠٣،  ٠٤٢ی دارای ھﺎ
اﻧﺠ ﺎم ﮔﺮﻓ ﺖ ﻧﺸ  ﺎن داده ﺷ ﺪ ﮐ ﮫ ﺟﯿ  ﺮه ( ﮭﺎﺪ ﺣﺎﻟ  ﺖ اﺷ ﺘدرﺻ ٠٦)و ﻣﺤ ﺪود  ﮭﺎدھ ﯽ در ﺣ ﺪ اﺷ  ﺘ  ﺧ ﻮراک
و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ ﻣﺎھﯽ ﺗﻐﺬﯾﮫ ﺷﺪه ﺑﺎ ﺟﯿﺮه ﺷ ﺎھﺪ در ﺣ ﺪ در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺟﯿﺮه ﮔﺮم ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ٠٠٣دارای
راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ در ﺗﻤ ﺎﻣﯽ ﺳ ﻄﻮح ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺟﯿ ﺮه و . ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ و ﻣﺤﺪود اﻓﺰاﯾﺶ وزن ﺑﯿﺸﺘﺮی را ﺳ ﺒﺐ  ﮭﺎاﺷﺘ
ﺟ  ﺰ ﮫ ﺑ   ھ  ﺎ ﻣ  ﺎھﻲﯿﭽ  ﮫ ﺷ  ﺪه وﻟ  ﯽ ﭘ  ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﺎھﯿﭽ  ﮫ در ھﻤ  ﮫ ﮐ  ﺎھﺶ ﭼﺮﺑ  ﯽ ﻣﺎھ  ﺳ  ﺒﺐوﺿ  ﻌﯿﺖ ﺗﻐﺬﯾ  ﮫ ای 
  . (٣٨) اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮدﻧﺪ، اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ ﮭﺎﯾﯽ ﮐﮫ از ﺑﺎﻻﺗﺮﯾﻦ ﺳﻄﺢ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و در ﺣﺪ اﺷﺘھﺎ ﻣﺎھﻲ
ﻣﯿﻠ ﯽ ﮔ ﺮم راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ در ﮐﯿﻠ ﻮﮔﺮم  ٠۴و  ٠٢ ٠١، ۵دﯾﮕﺮی ﮐﮫ ﺑﺎ ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺻﻔﺮ،  ﭘﮋوھﺶﻧﺘﺎﯾﺞ 
ﻣﯿﻠﯽ  ٠١و  ۵اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﻧﺸﺎن داد ﮐﮫ ﺑﺎزده ﺧﻮراک در ﺳﻄﻮح ھﻔﺘﮫ  ٢١ﺟﯿﺮه و ﺑﺎ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻ ﺑﮫ ﻣﺪت 
. (١٢١) ھﻔﺘﮫ در ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑ ﺎ ﮔ ﺮوه ﺷ ﺎھﺪ ﺑﯿﺸ ﺘﺮ ﺑ ﻮد  ۴-١ھﻔﺘﮫ و  ٨-۴ﮔﺮم راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﮫ ﺗﺮﺗﯿﺐ در ﻣﺪت 
ھﻔﺘﮫ  ٨ھﻔﺘﮫ، اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ و در ﭘﺎﯾﺎن  ۴ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺗﺎ  ۵ﻣﻘﺪار ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻻﺷﮫ در ﻣﺎھﯽ ﺗﻐﺬﯾﮫ ﺷﺪه ﺑﺎ ﺳﻄﺢ 
 ٠١ﯾﯽ ﮐﮫ از ﺳﻄﺢ ھﺎ ﻣﺎھﻲﻣﻘﺪار ﭼﺮﺑﯽ ﻻﺷﮫ . اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻻﺷﮫ ﺷﺪ ﺳﺒﺐﮔﺮم  ﻣﯿﻠﯽ ٠٢و  ٠١ﺳﻄﺢ 
در ﻣﺠﻤﻮع ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﮐﮫ رﺷﺪ ﻣ ﺎھﯽ . ھﻔﺘﮫ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮدﻧﺪ ﮐﺎھﺶ ﯾﺎﻓﺖ ٨ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﮫ ﻣﺪت 
ﻋ ﻼوه ﺑ ﺮ اﯾ ﻦ (. ١٢١) ﻣﯿﻠ ﯽ ﮔ ﺮم راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ در ﮐﯿﻠ ﻮﮔﺮم ﺟﯿ ﺮه ﺑﮭﺒ ﻮد ﻣ ﯽ ﯾﺎﺑ ﺪ  ٠١ﻗ ﺰل آﻻ ﺑ ﺎ ﺳ ﻄﺢ 
ﻣﺎﻧﻨ ﺪ ﮔﻠ ﻮﮐﺰ،  ﺧ ﻮن  ﻓﺮاﺳ ﻨﺠﮫ ھ ﺎی ﺗﻐﯿﯿ ﺮ ﻏﻠﻈ ﺖ  ﺳ ﺒﺐ اﺳﺖ ﮐ ﮫ ﻣﮑﻤ ﻞ ﻏ ﺬاﯾﯽ راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ  ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه
  (.٢٢١) ﺷﻮد ﻣﻲﺳﺮم ﺧﻮن ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻ  آزادھﻮرﻣﻮن رﺷﺪ و اﺳﯿﺪ ﭼﺮب 
 ﺑﺮرﺳﯽ ﮔﺰارش ھﺎ و ﻣﻘﺎﻻت در ﮐﺸﻮر ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دھﺪ ﮐﮫ ﺗﺎﮐﻨﻮن ﭘﮋوھﺸﯽ درﺑﺎره اﺛﺮ ﻣﺤﺮک ھﺎی ﺑﺘﺎ ﺑﺮ
ﮔﻮﺳﻔﻨﺪ، ﻣﯿﺶ و )ﭘﺮورﺷﯽ درﺑﺎره ﺳﺎﯾﺮ ﺣﯿﻮاﻧﺎت ﭘﮋوھﺶ ھﺎﯾﯽ ﮐﮫ  ﻣﺎھﯽ اﻧﺠﺎم ﻧﮕﺮﻓﺘﮫ اﺳﺖ و ﮔﻮﻧﮫ ھﺎی
  .اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﮫ از ﻣﺤﺮک راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ اﺳﺘﻔﺎده ﻧﺸﺪه اﺳﺖ( ﺟﻮﺟﮫ ﮔﻮﺷﺘﯽ
٢٤ 
  
  
  ٣ﻓﺼﻞ 
 ھﺎ ﻣﻮاد و روش
٣٤ 
  ﺷﺮاﯾﻂ آزﻣﺎﯾﺶ ١-٣
ﻛﯿﻠ ﻮﻣﺘﺮي اﺻ ﻔﮭﺎن  ٠٤آزﻣﺎﯾﺶ در ﻣﺮﻛﺰ ﺗﻜﺜﯿﺮ و ﭘﺮورش ﻣﺎھﻲ ﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﯿﻦ ﻛﻤﺎن ﺗﻜﺂب واﻗ ﻊ در 
ﻗﻄﻌ ﮫ ﻣ ﺎھﻲ ﻗ ﺰل  ٨٨٢ﺑﺮاي ﺳ ﺎزﮔﺎری ﻣ ﺎھﻲ ﺑ ﺎ ﺷ ﺮاﯾﻂ آزﻣ ﺎﯾﺶ، ﺗﻌ ﺪاد . ﺘﮫ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖھﻔ ٠١ﺑﮫ ﻣﺪت
ﻣﺘﺮ  ١×١×١ﻗﻔﺲ ﺑﮫ اﺑﻌﺎد  ٨١ﮔﺮم ﺑﮫ ﺻﻮرت اﻧﻔﺮادی ﺗﻮزﯾﻦ و ﺑﮫ  ٠٣١ ±٥آﻻي رﻧﮕﯿﻦ ﻛﻤﺎن ﺑﺎ وزن 
ھﺎ ﺑ ﮫ  در دوره ﺳﺎزﮔﺎری ﻣﺎھﻲ. ﻗﺮار داﺷﺘﻨﺪ، ﻣﻨﺘﻘﻞ ﮔﺮدﯾﺪ ١×٣×٠٣ﮐﮫ در ﯾﮏ اﺳﺘﺨﺮ ﺳﯿﻤﺎﻧﯽ ﺑﮫ اﺑﻌﺎد 
ﺗﻐﺬﯾﮫ ﺷﺪه و ﭘﺲ از ﺳﺎزﮔﺎری، ﺑﺎ ﺟﯿﺮه ھﺎی ( ﻓﺎﻗﺪ ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ)دو ھﻔﺘﮫ ﺑﺎ ﺟﯿﺮه ﺷﺎھﺪ ﻣﺪت 
وﺿ ﻌﯿﺖ دﻣ ﺎی آب ﺑ ﮫ ﻃ ﻮر داﺋ ﻢ اﻧ ﺪازه ﮔﯿ ﺮی و در ﻣ ﺪت اﻧﺠ ﺎم . ھﻔﺘ ﮫ ﺗﻐﺬﯾ ﮫ ﺷ ﺪﻧﺪ  ٨آزﻣﺎﯾﺸﯽ ﺑﮫ ﻣ ﺪت 
آب ﺷ ﺎﻣﻞ  ﺗﻐﯿﯿﺮات ﭘﺎره ای از وﯾﮋﮔﯽ ھ ﺎی . درﺟﮫ ﺳﻠﺴﯿﻮس ﻗﺮار داﺷﺖ ٣١/۵-۶١/٨آزﻣﺎﯾﺶ در داﻣﻨﮫ 
ﻣﯿﻠ ﯽ  ٠/١۶± ٠/۶٠)و ﻏﻠﻈﺖ ﯾﻮن آﻣﻮﻧﯿﻮم ( ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ ٠١ ±٠/۵)، اﮐﺴﯿﮋن (٨/١± ٠/٢) Hp
ﺧﻮراک دھﯽ در ﮐﻞ دوره ﺑﮫ ﺻﻮرت دﺳﺘﻲ و ﺑﮫ . در ﻃﻮل دوره آزﻣﺎﯾﺶ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی ﺷﺪ( ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ
ﺎم اﻧﺠ ( ٦١و  ٨ﺳ ﺎﻋﺖ )درﺻ ﺪ وزن ﺑ ﺪن در دو ﻧﻮﺑ ﺖ ﺻ ﺒﺢ و ﻋﺼ ﺮ  ١/٥ﺻﻮرت روزاﻧﮫ ﺑ ﺮ اﺳ ﺎس 
 ٤٢ھﺎ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و ھﺮ دو ھﻔﺘﮫ ﯾﻜﺒ ﺎر ﺑ ﺎ  ھﻔﺘﮫ ﻣﻮرد ﺗﻐﺬﯾﮫ ﻣﺎھﻲ ٨آزﻣﺎﯾﺸﻲ ﺑﮫ ﻣﺪت   ﺷﺶ ﺟﯿﺮه. ﮔﺮﻓﺖ
ﮔ ﺮم ﺑ ﮫ ﺻ ﻮرت ﮔﺮوھ ﻲ  ± ٥ھ ﺎي ھ ﺮ ﻗﻔ ﺲ ﺑ ﺎ ﺗ ﺮازوي دﯾﺠﯿﺘ ﺎل ﺑ ﺎ دﻗ ﺖ  ﺳﺎﻋﺖ ﮔﺮﺳﻨﮕﻲ، وزن ﻣﺎھﻲ
  .ھﺎ ﺗﺼﺤﯿﺢ ﺷﺪ دھﯽ ﺑﺮ اﺳﺎس وزن زﻧﺪه ﻣﺎھﻲ ﮔﯿﺮي و ﻣﻘﺪار ﺧﻮراك اﻧﺪازه
  ﯾﺶ ی آزﻣﺎھﺎﺟﯿﺮه  ٢-٣
 .اﺳﺘﻔﺎده ﺷ ﺪ ﺷﺮﻛﺖ رﺷﺪ داﻧﮫ ﺑﺪون روﻏﻦ  2FGی آزﻣﺎﯾﺶ از ﺟﯿﺮه ﭘﺎﯾﮫ ﺗﺠﺎری ھﺎﺑﮫ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﮭﯿﮫ ﺟﯿﺮه 
ﺷ ﺮﻛﺖ ﺷ ﮭﺮ  ١ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺗﺎرﺗﺮات)ﺷﺶ ﺟﯿﺮه آزﻣﺎﯾﺸﯽ ﺑﺎ ﺳﮫ ﺳﻄﺢ ﺻﻔﺮ، ﯾﮏ و دو ﮔﺮم ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ 
ﺑﮫ ﺟﯿﺮه ( ١-٣ﺟﺪول)در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺟﯿﺮه  ٢ﮔﺮم راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ھﯿﺪروﮐﻠﺮﯾﺪ و دو ﺳﻄﺢ ﺻﻔﺮ و ده ﻣﯿﻠﯽ( دارو
ﭘﺎﯾﮫ ﺑﮫ اﯾﻦ ﺻﻮرت اﺿﺎﻓﮫ ﺷﺪ ﮐﮫ ﭘﺲ از آﺳﯿﺎب ﺟﯿ ﺮه ﭘﺎﯾ ﮫ ﺑ ﺮ ﺣﺴ ﺐ ﻧ ﻮع ﺟﯿ ﺮه آزﻣﺎﯾﺸ ﯽ، ال ﻛ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ 
دﻗﯿﻘ ﮫ ﺑ ﺎ ٠٣ﺗﺎرﺗﺮات، راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ ھﯿﺪروﮐﻠﺮﯾ ﺪ، ﮔ ﭻ و ﻣﻜﻤ ﻞ ﻓﺎﻗ ﺪ ال ﻛ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﮫ آن اﻓ ﺰوده و ﺑ ﮫ ﻣ ﺪت 
ﺑ ﮫ آن ( روﻏ ﻦ ﻣ ﺎھﯽ  ﺑﮫ ﻧﺴﺒﺖ ﻣﺴ ﺎوی از روﻏ ﻦ ﺳ ﻮﯾﺎ و )درﺻﺪ روﻏﻦ  ٥/٥ﺳﭙﺲ . ﻣﯿﮑﺴﺮ ﻣﺨﻠﻮط ﺷﺪ
ﺳ ﻲ آب ﺑ ﮫ ازاي ھ ﺮ  ﺳ ﻲ ٠٥٢ﭘﺲ از اﻓﺰودن . دﻗﯿﻘﮫ دﯾﮕﺮ اداﻣﮫ ﯾﺎﻓﺖ٠٣اﻓﺰوده و ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻣﺨﻠﻮط ﻛﺮدن 
ﭼ ﺮخ اﺳ ﺘﻔﺎده از ﯾ ﮏ دﺳ ﺘﮕﺎه ﺳ ﭙﺲ ﺑ ﺎ . ﺑ ﮫ ھ ﻢ زده ﺷ ﺪ ﻣﺨﻠ ﻮط دﯾﮕ ﺮ دﻗﯿﻘ ﮫ ٠٣ﺟﯿ ﺮه، ﺑ ﮫ ﻣ ﺪت  ﮔﺮمﻛﯿﻠﻮ
ﺖ در داﺧﻞ ﺧﺸ ﻚ ﻛ ﻦ ﺑ ﺎ ﺳﺎﻋ ٢١در آﻣﺪ و ﺑﮫ ﻣﺪت ﻣﯿﻠﻲ ﻣﺘﺮ  ٤ﺑﺎ ﻗﻄﺮ ﮔﻮﺷﺖ ﺧﻮراک ﺑﮫ ﺻﻮرت ﭘﻠﺖ 
ی ھ ﺎ ﺗﻤ ﺎﻣﯽ ﻣﺮاﺣ ﻞ ﺗﮭﯿ ﮫ و آﻣ ﺎده ﺳ ﺎزی ﺟﯿ ﺮه . ﮔﺮاد ﻗﺮار ﮔﺮﻓ ﺖ ﺗ ﺎ ﺧﺸ ﻚ ﺷ ﻮد   درﺟﮫ ﺳﺎﻧﺘﻲ ٠٤دﻣﺎي 
   .ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺑﯿﻦ اﻟﻤﻠﻠﯽ ﻣﺎھﯿﺎن ﺧﺎوﯾﺎری رﺷﺖ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ اﻧﺴﺘﯿﺘﻮﻏﺬاﯾﯽ در 
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  .ي آزﻣﺎﯾﺸﻲ ﺑﺎ ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦھﺎ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺟﯿﺮه ١-٣ﺟﺪول
  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  (ﺷﺎھﺪ) ١  ی آزﻣﺎﯾﺸﯽھﺎ ﺟﯿﺮه
  ٢  ١  ٠  ٢  ١  ٠  (ﻛﯿﻠﻮﮔﺮم \ ﮔﺮم)ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ
  ٠١  ٠١  ٠١  ٠  ٠  ٠  (ﻛﯿﻠﻮﮔﺮم \ﮔﺮم ﻣﯿﻠﯽ)راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ
              (ﻛﯿﻠﻮﮔﺮم\ﮔﺮم)اﻗﻼم ﺟﯿﺮه 
/٨ ٨٣٩/٨ ١ﺟﯿﺮه ﭘﺎﯾﮫ 
 ٨٣٩
 ٨٣٩/٨ ٨٣٩/٨ ٨٣٩/٨ ٨٣٩/٨
 ٥٥ ٥٥ ٥٥ ٥٥ ٥٥ ٥٥ ٢روﻏﻦ
 ٥/٠ ٢/٥ ٠ ٥/٠ ٢/٥ ٠  ٣ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ
 ٠ ١ ٢ ٠ ١ ٢   ٤ﻣﻜﻤﻞ ﻓﺎﻗﺪ ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ 
  ٠١  ٠١  ٠١  ٠  ٠  ٠  (ﻛﯿﻠﻮﮔﺮم \ﮔﺮم ﻣﯿﻠﯽ) راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ
 ١/٩١ ٢/٩٦ ٤/٩١ ١/٢ ٢/٧ ٤/٢ ﮔﭻ 
              )%( ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ
  ٢٩/٠  ٢٩/٢  ٢٩/١  ٢٩/٠  ٢٩/١  ٢٩/٢  ﻣﺎده ﺧﺸﮏ 
/٥٠  ٥٤/٠٠   ٥ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺧﺎم
  ٥٤
  ٥٤/٠١  ٥٤/٤٠  ٥٤/٢٠  ٥٤/٠١
/٧٣  ٥١/٤٣   ٦ﭼﺮﺑﯽ ﺧﺎم
  ٥١
  ٥١/٦٣  ٥١/٦٣  ٥١/٤٣  ٥١/٦٣
/٢٤  ٣١/٥٤   ٧ﺧﺎﮐﺴﺘﺮ
  ٣١
  ٣١/٤٤  ٣١/٣٤  ٣١/٥٤  ٣١/٤٤
درﺻ ﺪ،  ٤رﺻ ﺪ، ﻣﺨﻤ ﺮ ﺳﺎﻛﺮوﻣﺎﯾﺴ ﯿﺰ د٤درﺻﺪ، ﻛﻨﺠﺎﻟﮫ آﻓﺘﺎب ﮔ ﺮدان ٠١درﺻﺪ، آرد ﮔﻨﺪم  ٠٢/٥درﺻﺪ، ﻛﻨﺠﺎﻟﮫ ﺳﻮﯾﺎ ٥٤/٥ﭘﻮدر ﻣﺎھﻲ  -١
 Bدرﺻ   ﺪ، ﻣﻜﻤ  ﻞ وﯾﺘ  ﺎﻣﯿﻦ  ٠/٥٠ Cدرﺻ  ﺪ، وﯾﺘ  ﺎﻣﯿﻦ  ٠/٣٤درﺻ  ﺪ، ﻟﯿ  ﺰﯾﻦ ھﯿﺪروﻛﻠﺮاﯾ  ﺪ  ٠/ ١درﺻ  ﺪ، دي ال ﻣﺘﯿ  ﻮﻧﯿﻦ  ٠/٢ﻛ  ﻮﻟﯿﻦ ﻛﻠﺮاﯾ   ﺪ 
، درﺻﺪ ١/٢درﺻﺪ، ﻣﻜﻤﻞ وﯾﺘﺎﻣﯿﻦ ١/٢درﺻﺪ، ﻣﻜﻤﻞ ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﻲ ١درﺻﺪ، ﻣﻼس  ٠/٣درﺻﺪ، ﻧﻤﻚ  ٠/٥ Eدرﺻﺪ، ﻣﻜﻤﻞ وﯾﺘﺎﻣﯿﻦ  ٠/٥ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ
  .درﺻﺪ ٤( ژﻻﺗﯿﻦ)درﺻﺪ و ﺑﺎﯾﻨﺪر  ٠/٤دي ﻛﻠﺴﯿﻢ ﻓﺴﻔﺎت
درﺻ ﺪ ال ﻛ  ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ٠٤)درﺻ   ﺪ ال ﻛ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺗ  ﺎرﺗﺮات ٠٦ﻣﺨﻠ  ﻮط ال ﻛ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ داراي  -٣. از روﻏ  ﻦ ﺳ ﻮﯾﺎ و روﻏ  ﻦ ﻣ ﺎھﻲ  ٠٥:٠٥ﻣﺨﻠ ﻮط -٢
  .ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﺎده ﺧﺸﮏ - ٧و  ٦، ٥ .ﻻﮐﺘﻮز، ﻧﺸﺎﺳﺘﮫ، ﺳﻠﻮﻟﺰ ﻣﯿﮑﺮوﮐﺮﯾﺴﺘﺎل و اﺳﺘﺌﺎرات ﻣﻨﯿﺰﯾﻢ -٤(. ﺧﺎﻟﺺ
  ﻧﻤﻮﻧﮫ ﺑﺮداری و ﺟﻤﻊ آوری اﻃﻼﻋﺎت  ٣-٣
ﺑ ﯽ ھ ﻮش و زﯾﺴ ﺖ ﺳ ﻨﺠﯽ اﻧﻔ ﺮادی  (در ﻟﯿﺘ ﺮ  ﻣﯿﻠﯽ ﮔ ﺮم ٠٠١) 222SMﻣﺎده ﺑﺎ  ھﺎ ﻣﺎھﻲدر ﭘﺎﯾﺎن آزﻣﺎﯾﺶ 
ﮔﺮم اﻧﺠ ﺎم  ٠/١٠ﻣﺘﺮ و وزن ﻣﺎھﯽ ﺑﺎ دﻗﺖ  ﺳﺎﻧﺘﻲ٠/٢ﻃﻮل اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺎ دﻗﺖ ﮔﯿﺮی ﺷﺎﻣﻞ اﻧﺪازه  ھﺎ ﻣﺎھﻲ
ﻲ اﻧﺘﺨﺎب و ﭘﺲ ازﺧﻮﻧﮕﯿﺮي از ورﯾﺪ ﻧﺎﺣﯿﮫ دﻣﻲ، وزن ﺗﺼﺎدﻓ ﺑﮫ ﺻﻮرتﻣﺎھﻲ  ٣از ھﺮ ﻗﻔﺲ  ﺳﭙﺲ. ﺷﺪ
. ﮔﯿ ﺮي و ﺛﺒ ﺖ ﺷ ﺪ ھ ﺮ ﻣ ﺎھﯽ اﻧ ﺪازه ( ی داﺧﻠ ﯽ ﮭﺎﺑ ﺎ ﺳ ﺮ و ﺑ ﺪون اﻧ ﺪاﻣ )ﭼﺮﺑ ﻲ ﺣﻔ ﺮه ﺷ ﻜﻤﻲ، ﻛﺒ ﺪ و ﻻﺷ ﮫ 
، اﻓﺰاﯾﺶ ٤، ﺷﺎﺧﺺ رﺷﺪ وﯾﮋه٣، ﺷﺎﺧﺺ ﭼﺮﺑﯽ ﻣﺤﻮﻃﮫ ﺷﮑﻤﯽ٢، ﺷﺎﺧﺺ ﮐﺒﺪی١ﺷﺎﺧﺺ ﭼﺎﻗﯽ ﯾﺎ ﻓﺮﺑﮭﯽ
  :ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از رواﺑﻂ زﯾﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﮫ ﺷﺪ ٦و ﻧﺴﺒﺖ ﺑﺎزده ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ٥وزن، ﺿﺮﯾﺐ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬاﯾﯽ
  .(ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮ)ﺑﺪن  اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻃﻮل  Lو ( ﮔﺮم)وزن ﺑﺪن  W ؛ 001×)3L/W(=K (: K)ﺷﺎﺧﺺ ﭼﺎﻗﯽ 
                                               
 xedni citamosotapeH )٢     erotcaf noitidoC )1
 )RGS(etar htworg cificepS )٣     xedni taf larecsiV )٣
 )REP( oitar ycneiciffe nietorP )۶     oitar noisrevnoc deeF )۵
 
٥٤ 
  ٠٠١×  [(ﮔﺮم)وزن ﮐﻞ ﺑﺪن ÷( ﮔﺮم)وزن ﮐﺒﺪ]: ﺷﺎﺧﺺ ﮐﺒﺪی
  ٠٠١×  [(ﮔﺮم)وزن ﮐﻞ ﺑﺪن  ÷( ﮔﺮم)وزن ﭼﺮﺑﯽ ﻣﺤﻮﻃﮫ ﺷﮑﻤﯽ ]: ﺷﺎﺧﺺ ﭼﺮﺑﯽ ﻣﺤﻮﻃﮫ ﺷﮑﻤﯽ
  ؛ )T(/001×)1WnL-2WnL(=RGS: هﺷﺎﺧﺺ رﺷﺪ وﯾﮋ
ﻣﺪت اﻧﺠﺎم  T، ، (ﮔﺮم)ﯾﯽ ﻣﺎھﯽ ﮭﺎوزن ﻧ 2WnL، (ﮔﺮم)وزن اوﻟﯿﮫ ﻣﺎھﯽ  ﻟﮕﺎرﯾﺘﻢ ﻃﺒﯿﻌﯽ 1WnL
  (.روز ٦٥)آزﻣﺎﯾﺶ 
  (.ﮔﺮم)وزن اوﻟﯿﮫ  -( ﮔﺮم)ﯾﯽﮭﺎوزن ﻧ =اﻓﺰاﯾﺶ وزن
  ( .ﮔﺮم)اﻓﺰاﯾﺶ وزن ﻣﺎھﯽ ÷ ( ﮔﺮم)ﺧﻮراک ﻣﺼﺮﻓﯽ در ﻃﻮل دوره ﭘﺮورش = ﺿﺮﯾﺐ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬاﯾﯽ
  (.ﮔﺮم)ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﺼﺮف ﺷﺪه ÷ (ﮔﺮم)اﻓﺰاﯾﺶ وزن ﻣﺎھﯽ = ﺒﺖ ﺑﺎزده ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦﻧﺴ
  
  ی ﺧﻮن ھﺎاﻧﺪازه ﮔﯿﺮی ﻓﺮاﺳﻨﺠﮫ  ٤-٣
ﺳﺮم ﺟﺪا ﺷﺪه ﻣﺮﺑﻮط . ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﻮژ ﮔﺮدﯾﺪ ٠٠٠٥ﺑﺎ دور ﺑﺎ ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﻮژ دﻗﯿﻘﮫ  ٠١، ﺑﮫ ﻣﺪت ی ﺧﻮنھﺎﻧﻤﻮﻧﮫ 
درﺟ ﮫ ﻧﮕﮭ ﺪاری  -٠٢ ی ھﺮ ﻗﻔﺲ ﺑﮫ ﻧﺴﺒﺖ ﻣﺴﺎوی ﻣﺨﻠ ﻮط و در ﯾ ﮏ ﻟﻮﻟ ﮫ آزﻣ ﺎﯾﺶ در دﻣ ﺎی ھﺎ ﻣﺎھﻲﺑﮫ 
ی ھ ﺎ ﺑ ﺎ اﺳ ﺘﻔﺎده از ﻛﯿ ﺖو ( ٤) (ﻓﺘ ﻮﻣﺘﺮي) رﻧ ﮓ ﺳ ﻨﺠﯽی ﺧ ﻮن ﺑ ﮫ روش ھ ﺎﻏﻠﻈ ﺖ ﻓﺮاﺳ ﻨﺠﮫ  .ﮔﺮدﯾ ﺪ
ی ﺧ ﻮن ھ ﺎ ﺗﻤ ﺎﻣﯽ اﻧ ﺪازه ﮔﯿﺮ ) زﯾﺮ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی ﮔﺮدﯾ ﺪ ﺻﻮرت ﮫ ﺑ ١ﭘﺎرس آزﻣﻮن و ﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه اﺗﻮآﻧﺎﻟﯿﺰر
  :(ﺑﺎ دو ﺗﮑﺮار اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ
ﻧ  ﺰﯾﻢ ﮔﻠ  ﻮﮐﺰ اﮐﺴ  ﯿﺪاز ﺑ  ﮫ اﺳ  ﯿﺪ ﮔﻠﻮﮐﻮﻧﯿ  ﮏ و ﮔﻠ  ﻮﮐﺰ در اﺛ  ﺮ آ (: روش ﮔﻠ  ﻮﮐﺰ اﮐﺴ  ﯿﺪاز )ﮔﻠ  ﻮﮐﺰ  - 
 آﻣﯿﻨ ﻮ آﻧﺘ ﯽ ﭘﯿ ﺮﯾﻦ  -٤و ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪھﯿﺪروژن ﺑ ﺎ ﺗﺮﮐﯿ ﺐ رﻧ ﮓ زا  .ﺷﻮد ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ ھﯿﺪروژن ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻣﻲ
ﻧ ﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺟ ﺬب  ٠١٥-٠٩٤ﮐﻨ ﺪ ﮐ ﮫ در ﻃﯿ ﻒ  رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ ﮐﻮﯾﻨﻮن اﯾﻤﻦ ﻣﻲدر ﺣﻀﻮر ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪاز 
 .(٤) ﺷﻮد آن اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی ﻣﻲ
ی ﮐﻠﺴ ﺘﺮول در اﯾ ﻦ روش ﺗﺤ ﺖ ﺗ ﺎﺛﯿﺮ ﮐﻠﺴ ﺘﺮول ھﺎاﺳ ﺘﺮ : (اﻛﺴ ﯿﺪاز ﻛﻠﺴ ﺘﺮول   روش)ﻛﻠﺴ ﺘﺮول   - 
اﺛ ﺮ ﮐﻠﺴ ﺘﺮول  ﮐﻠﺴﺘﺮول ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷ ﺪه در . ﺷﻮد ﻣﻲی ﭼﺮب ﺗﺒﺪﯾﻞ ھﺎاﺳﯿﺪاﺳﺘﺮاز ﺑﮫ ﮐﻠﺴﺘﺮول آزاد و 
ﭘﺮاﮐﺴ ﯿﺪ ھﯿ ﺪروژن ﺗﺤ ﺖ ﺗ ﺎﺛﯿﺮ . ﺷﻮد ﻣﻲاون و ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ ھﯿﺪروژن ﺗﺒﺪﯾﻞ - ٣اﮐﺴﯿﺪاز ﺑﮫ ﮐﻠﺴﺘﺮول
ﺣ ﺪاﮐﺜﺮ ﺟ ﺬب آن در ﻃﯿ ﻒ ﮐ ﮫ  ﮐﻨﺪ ﻣﻲﻗﺮﻣﺰ ﺗﻮﻟﯿﺪ آﻣﯿﻨﻮ آﻧﺘﯽ ﭘﯿﺮﯾﻦ و ﻓﻨﻞ رﻧﮓ  -٤ ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪاز و
  .(٤) ﺷﺪت رﻧﮓ ﺑﺴﺘﮕﯽ ﺑﮫ ﻏﻠﻈﺖ ﮐﻠﺴﺘﺮول ﻧﻤﻮﻧﮫ دارد. اﺳﺖ( ٥٧٥-٠٢٥)ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ٦٤٥
ﺳ ﺮم ﺗﺤ ﺖ ﺗ ﺎﺛﯿﺮ ﻟﯿﭙ ﺎز ﺑ ﮫ ﮔﻠﯿﺴ ﺮول و  ﮔﻠﯿﺴ ﺮﯾﺪﺗ ﺮي در اﯾ ﻦ روش  :(ﻟﯿﭙ ﺎزروش ) ﮔﻠﯿﺴ ﺮﯾﺪﺗ ﺮي  - 
ﮔﻠﯿﺴﺮول ﺑ ﮫ ﮔﻠﯿﺴ ﺮول و ﮔﻠﯿﺴﺮول ﮐﯿﻨﺎز،  PTAﺑﺎ ﺣﻀﻮر . ﺷﻮد ﻣﻲی ﭼﺮب آزاد ﺗﺠﺰﯾﮫ ھﺎاﺳﯿﺪ
ﻓﺴﻔﺎت ﺗﺒﺪﯾﻞ ﺷﺪه ﮐﮫ اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺐ در اﺛ ﺮ ﮔﻠﯿﺴ ﺮول ﻓﺴ ﻔﺎت اﮐﺴ ﯿﺪاز ﺗﻮﻟﯿ ﺪ ﭘﺮاﮐﺴ ﯿﺪ ھﯿ ﺪروژن  -٣
ﺗﻮﻟﯿ ﺪ آﻣﯿﻨ ﻮ ﻓﻨ ﺎزون در ﺣﻀ ﻮر ﭘﺮاﮐﺴ ﯿﺪاز،  -٤ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪھﯿﺪروژن ﺑﺎ ﺗﺮﮐﯿﺐ رﻧ ﮓ زا و . ﮐﻨﺪ ﻣﻲ
ﮔﯿ ﺮی  ﻧ ﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺟ ﺬب آن اﻧ ﺪازه  ٦٤٥ﮐ ﮫ در ﻃﯿ ﻒ  ﮐﻨ ﺪ ﻣ ﻲ ﻦ ﯿﮐﻮﯾﻨ ﻮن اﯾﻤ  ﻧﺎﺷ ﯽ از  رﻧ ﮓ ﻗﺮﻣ ﺰ 
 .(٤) ﺷﻮد ﻣﻲ
در اﯾﻦ روش ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺳﺮم در اﺛﺮ واﮐﻨﺶ ﺑﺎ ﯾﻮن ﻣﺲ در ﯾﮏ ﻣﺤﯿﻂ : (روش ﺑﯿﻮره) ﺗﺎمﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ  - 
ﺑ ﺎ ﻣﻘﺎﯾﺴ ﮫ . ﮐﮫ ﺑﺴﺘﮫ ﺑﮫ ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺷﺪت رﻧ ﮓ ﻣﺘﻔ ﺎوت اﺳ ﺖ  ﮐﻨﺪ ﻣﻲﻗﻠﯿﺎﯾﯽ ﺗﻮﻟﯿﺪ رﻧﮓ ﺑﻨﻔﺶ 
                                               
 0001-AR nocinhceT )١
٦٤ 
 ٠٤٥در ﻃﯿ  ﻒ ( اﺳ  ﺘﺎﻧﺪارد)ﺷ  ﺪت رﻧ  ﮓ اﯾﺠ  ﺎد ﺷ  ﺪه ﻧﻤﻮﻧ  ﮫ ﺑ  ﺎ ﻏﻠﻈ ﺖ ﺷ  ﻨﺎﺧﺘﮫ ﺷ  ﺪه از ﭘ  ﺮوﺗﺌﯿﻦ 
 . (٤) ﺷﻮد ﻣﻲﻏﻠﻈﺖ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺳﺮم ﻣﺸﺨﺺ  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ،
آﻟﺒﻮﻣﯿﻦ ﺳﺮم ﺑﺎ ﺑﺮوﻣﻮﮐﺮوزل ﮔﺮﯾﻦ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﮐﻤﭙﻠﮑﺲ ﺳﺒﺰ : (روش ﺑﺮوﻣﻮﮐﺮوزل ﮔﺮﯾﻦ)آﻟﺒﻮﻣﯿﻦ   - 
ﻧ ﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑ ﺎ ﻏﻠﻈ ﺖ آﻟﺒ ﻮﻣﯿﻦ ﻧﻤﻮﻧ ﮫ ﻣﺘﻨﺎﺳ ﺐ  ٠٣٦ﺷ ﺪت ﺟ ﺬب آن در ﻃﯿ ﻒ  دھ ﺪﻣ ﻲ ﻣﺎﯾ ﻞ ﺑ ﮫ آﺑ ﯽ 
 . اﺳﺖ
   .(٢٣)ﺎﺳﺒﮫ ﺷﺪاز ﺗﻔﺎﺿﻞ آﻟﺒﻮﻣﯿﻦ ﺑﺎ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺗﺎم ﻣﺤ ﮔﻠﻮﺑﻮﻟﯿﻦ 
  
  ی ﮔﻮﺷﺖ ﻓﯿﻠﮫ ھﺎاﻧﺪازه ﮔﯿﺮی ﻓﺮاﺳﻨﺠﮫ  ٥-٣
ﻧﻤﻮﻧ ﮫ  .ﺷ ﺪ ﺗﯿﺪﺳ ﻞ ھﻤ ﻮژن ﺑ ﮫ ﯾ ﮏ ﻣﺨﻠ ﻮط ﺟﺪا و ﺑ ﺎ آﺳ ﯿﺎب ( ﺑﺪون ﭘﻮﺳﺖ و اﺳﺘﺨﻮان) ﻣﺎھﻲﮔﻮﺷﺖ ﻓﯿﻠﮫ 
 ،(ﺑ ﮫ روش ﮐﻠ ﺪال )ﻣﻘ ﺪار ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺧ ﺎم  و ﺳ ﭙﺲ  ی ھﺮ ﻗﻔﺲ ﺑﮫ ﻧﺴﺒﺖ ﻣﺴ ﺎوی ﻣﺨﻠ ﻮط ﺷ ﺪ ھﺎ ﻣﺎھﻲﮔﻮﺷﺖ 
ﺑ ﺎ ( درﺟﮫ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد۵٠١ﺳﺎﻋﺖ در ۴٢)، ﻣﺎده ﺧﺸﮏ (ﮔﺮاددرﺟﮫ ﺳﺎﻧﺘﯽ ٠۵۵ﺳﺎﻋﺖ در ٢١)ﺧﺎﮐﺴﺘﺮ 
ﺧ ﻮراک ﻧﯿ ﺰ ﺑ ﮫ روش ھ ﺎی ﻓ ﻮق  ﯽﺗﺮﮐﯿ ﺐ ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾ . ﺪﮔﺮدﯾ اﻧﺪازه ﮔﯿ ﺮی ( ٣١) CAOAروش اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
ﻓﯿﻠ   ﮫ در ﮔﻮﺷ  ﺖ اﺑﺘ  ﺪا ﻓﯿﻠ  ﮫ و اﺳ   ﺘﺨﺮاج آن از ﭼﺮﺑ  ﯽ ﺑ  ﺮای اﻧ   ﺪازه ﮔﯿ  ﺮی درﺻ  ﺪ . ﺪﺷ  اﻧ  ﺪازه ﮔﯿ  ﺮی 
درﺟ ﮫ ﺳ ﺎﻧﺘﯽ  -٠۵و دﻣﺎی ﮐﻨﺪاﻧﺴ ﻮر  ﭘﺎﺳﮑﺎل ٥١/٢ﺸﺎر ﺑﺎ ﻓ(  8WD yrD rewoP oteHﻣﺪل ) ١ﻓﺮﯾﺰدراﯾﺮ
و ﻟﭻ ﻮﺗﺮﺗﯿ ﺐ زﯾ ﺮ ﺑ ﺎ روش ﺗﻐﯿﯿ ﺮ ﯾﺎﻓﺘ ﮫ ﻓ ﺳ ﭙﺲ ﺑ ﮫ . دﻮﺧﺸﮏ ﺷ  ﺗﺎﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﺳﺎﻋﺖ  ۴٢ﮔﺮاد ﺑﮫ ﻣﺪت 
   .(ی ﺑﺎﻓﺖ ﺑﺎ دو ﺗﮑﺮار اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖھﺎ یﺗﻤﺎﻣﯽ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮ) ﭼﺮﺑﯽ اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪ (٢۴)ھﻤﮑﺎران 
ﺑﺎ ﺳﻮﻟﻔﺎت )ﺑﺪون آب  ﺳﯽ ﺳﯽ ﻣﺘﺎﻧﻮل ٥ت ﯾﮏ دﻗﯿﻘﮫ ﺑﺎ ﺑﮫ ﻣﺪ ﻓﺮﯾﺰ درای ﺷﺪهﻣﻘﺪار ﻧﯿﻢ ﮔﺮم ﻧﻤﻮﻧﮫ  -
دﻗﯿﻘﮫ  ٢ﺳﯽ ﺳﯽ ﮐﻠﺮوﻓﺮم ﺑﮫ آن اﺿﺎﻓﮫ و ﺑﮫ ﻣﺪت  ٠١ﺳﭙﺲ . ﺷﺪ ﮕﻦھﻤ (ﺳﺪﯾﻢ ﺑﺪون آب، آب ﮔﯿﺮی ﺷﺪ
درﺻﺪ ھﯿﺪروﮐﺴﯽ ﺗﻠﻮﺋﻦ  ٠/١٠دارای  ٢:١ﮐﻠﺮوﻓﺮم و ﻣﺘﺎﻧﻮل ﺑﮫ ﻧﺴﺒﺖ ﺣﺠﻤﯽ )ﮔﺮدﯾﺪ  ھﻤﮕﻦدﯾﮕﺮ 
   .(ﺑﻮدی ﭼﺮب ھﺎﺳﯿﺪﺑﺮای ﭘﯿﺶ ﮔﯿﺮی از اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ا ٢ﺑﻮﺗﯿﻠﮫ ﺷﺪه
ﻟﻮﻟﮫ آزﻣﺎﯾﺶ دﯾﮕﺮی دﻗﯿﻘﮫ ﺟﺪا و ﺑﺨﺶ روﯾﯽ ﺑﮫ  ٠١ﺑﮫ ﻣﺪت  ٠٠٠٤ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ ﺑﺎ ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﻮژ ﺑﺎ دور  -
  .ﻣﻨﺘﻘﻞ و ﻧﮕﮭﺪاری ﺷﺪ
ﺗﮫ ﻧﺸﯿﻦ ﺷﺪه و ﺟﺪاﺳﺎزی ﺑﺨﺶ روﯾﯽ دو ﺑﺎر دﯾﮕﺮ ﺑﮫ ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻓﺰودن ﻣﺘﺎﻧﻮل و ﮐﻠﺮوﻓﺮم  -
  (.ﺑﺎر ٣در ﻣﺠﻤﻮع )ﺗﮑﺮار ﺷﺪ 
ﺑﮫ  %٠/٨٨ﮐﻠﺮﯾﺪ ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ  از ﻣﺘﺎﻧﻮل و ﮐﻠﺮوﻓﺮم،ﻧﺎﺷﯽ  ﺟﺪاﺷﺪه ﺨﻠﻮطﺣﺠﻢ ﻣﮐﻞ از رم ﮭﺎﭼ ﯾﮏ ﺑﮫ ﻣﻘﺪار -
  .ھﻤﮕﻦ ﺷﺪ ورﺗﮑﺲ آن اﺿﺎﻓﮫ و ﺑﺎ
رم ﺣﺠﻢ ﻓﺎز ﭘﺎﯾﯿﻨﯽ ﮭﺎدور رﯾﺨﺘﮫ ﺷﺪ و ﺑﮫ اﻧﺪازه ﯾﮏ ﭼ ﺑﺎﻻﯾﯽ، ﻓﺎز ﺣﺎﺻﻞ ﻣﺨﻠﻮطردن ﺑﺎ ﺛﺎﺑﺖ ﮔﺬا -
ﺑﮫ آن اﻓﺰوده و دوﺑﺎره ( ﺖ ﻣﺴﺎویﺑﮫ ﻧﺴﺒ %٠/٨٨ﮐﻠﺮﯾﺪ ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ ﻣﺘﺎﻧﻮل و )  (١:١) ﻣﺤﻠﻮل ﻣﺘﺎﻧﻮل ﻧﻤﮑﯽ
  .ھﻤﮕﻦ ﺷﺪ
و در ﻓﺎز ﭘﺎﯾﯿﻨﯽ ﭼﺮﺑﯽ ﺧﺎﻟﺺ و رﯾﺨﺘﮫ ﺷﺪ  ﺟﺪا و دور ﺑﺎﻻﯾﯽﻓﺎز ﻣﺨﻠﻮط ﺑﺎردﯾﮕﺮ ﭘﺲ از ﺛﺎﺑﺖ ﮔﺬاﺷﺘﻦ  -
  .ﮐﻠﺮوﻓﺮم ﻗﺮار داﺷﺖ
                                               
 eneulotyxordyh detalytuB )٢     reird ezeerF ١) 
 
٧٤ 
دﺳﺘﮕﺎه  ﺑﮫو ﺳﭙﺲ ﺑﺎﻟﻦ  ،ﻣﺨﻠﻮط ﭼﺮﺑﯽ و ﮐﻠﺮوﻓﺮم ﺑﮫ ﺑﺎﻟﻦ ﺧﺸﮑﯽ ﮐﮫ وزن آن ﺛﺒﺖ ﺷﺪه ﺑﻮد ﻣﻨﺘﻘﻞ -
ﻧﯿﺘﺮوژن ﺣﻼل ﮐﺎﻣﻞ ﺗﺒﺨﯿﺮ ﺑﺮای ﭘﺎﯾﺪاری ﭼﺮﺑﯽ و . ﺷﺪ ﺗﺎ ﺣﻼل آن ﺗﺒﺨﯿﺮ ﺷﻮد ﻣﺘﺼﻞ ١روﺗﺎری ﺗﺒﺨﯿﺮی
  .ﺪﮔﺮدﯾﻣﻘﺪار ﭼﺮﺑﯽ ﻣﺤﺎﺳﺒﮫ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ ﺗﻮزﯾﻦ ﻣﺠﺪد ﺑﺎﻟﻦ  ﺣﻼل دھﯽ ﭘﺲ از ﺗﺒﺨﯿﺮ
ﺑﺎ ﻓﻮﯾﻞ  و ھﮕﺰان ﺣﻞ و ﺑﮫ ﺗﯿﻮپ اﭘﻨﺪورف ﻣﻨﺘﻘﻞ -انﺳﯽ ﺳﯽ ٢ در ﭼﺮﺑﯽ ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﻧﺪه در ﺑﺎﻟﻦ -
  .ﮔﺮدﯾﺪﻧﮕﮭﺪاری  درﺟﮫ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد - ٠٢ر دﻣﺎی و دآﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮﻣﯽ ﭘﻮﺷﯿﺪه 
  
  ی ﭼﺮب ﮔﻮﺷﺖ ﻓﯿﻠﮫ ھﺎاﻧﺪازه ﮔﯿﺮی ﺗﺮﮐﯿﺐ اﺳﯿﺪ ٦-٣ 
ﺑ ﺎ اﺳﯿﺪﺳ ﻮﻟﻔﻮرﯾﮏ ﯾ ﮏ درﺻ ﺪ ﻣﺘ ﺎﻧﻮﻟﯽ و ھﻤﮑ ﺎرن ﮐﻞ ﭼﺮﺑﯽ اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه ﺑﮫ روش ﺗﻐﯿﯿ ﺮ ﯾﺎﻓﺘ ﮫ ﻓﻠ ﻮچ 
وﻟﯿﺘ ﺮ ﯾ ﮏ ﻣﯿﮑﺮ )ی ﭼ ﺮب ﻣﺘﯿﻠ ﮫ ﺷ ﺪه ھﺎاﺳ ﯿﺪ . (٨٢)ی ﭼﺮب آن ﻣﺘﯿﻠﮫ ﺷﻮﻧﺪھﺎﺗﺮﮐﯿﺐ ﺷﺪ ﺗﺎ اﺳﯿﺪﺑﺪون آب 
ﺑ ﺎ آﺷﮑﺎرﺳ ﺎز ﯾ ﻮﻧﺶ ( A 41-CG uzdamihS ﻣ ﺪل ) ٢ﺑﺎ اﺳ ﺘﻔﺎده از دﺳ ﺘﮕﺎه ﮔ ﺎز ﮐﺮوﻣ ﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ( از ﻧﻤﻮﻧﮫ
ﺑ ﺎ ﺳ ﺮﻋﺖ  ﻧﯿﺘﺮوژنﮔﺎز . و ﺳﺘﻮن ﭘﻠﯽ اﺗﯿﻠﻦ دی ﮔﻠﯿﮑﻮل ﺳﻮﮐﺴﯿﻨﺎت ﺗﻔﮑﯿﮏ و اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی ﺷﺪ ٣ﺷﻌﻠﮫ ای
ﯾ ﻖ و آﺷ ﮑﺎر ﺳ ﺎز ﺑ ﮫ درﺟﮫ ﺣﺮارت ﺗﺰر. ﺣﺎﻣﻞ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪﮔﺎز  ﺑﮫ ﻋﻨﻮانﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ در دﻗﯿﻘﮫ  ٠٣ﺟﺮﯾﺎن 
ی ﭼ  ﺮب ﺧ  ﺎﻟﺺ اﺳ  ﯿﺪ ھﺎاز اﺳ  ﯿﺪﺑ  ﺮای ﺗﮭﯿ  ﮫ اﺳ  ﺘﺎﻧﺪارد . درﺟ  ﮫ ﺳ  ﺎﻧﺘﯽ ﮔ  ﺮاد ﺑ  ﻮد  ٠٢٢و  ٠٩١ﺗﺮﺗﯿ  ﺐ 
ﺑﮫ ﻋﻨﻮان اﺳ ﺘﺎﻧﺪارد  ﻣﺘﯿﻠﮫ ﺷﺪﻧﺪﮐﮫ ﺑﺎ روش ﻓﻮق  ۴ﺳﯿﮕﻤﺎﺷﺮﮐﺖ ﻟﯿﻨﻮﻟﺌﯿﮏ، اﺳﯿﺪ ﻟﯿﻨﻮﻟﻨﯿﮏ و اﺳﯿﺪ اوﻟﺌﯿﮏ 
اﺳ ﯿﺪھﺎی اﺳ ﺘﺎﻧﺪارد ده از ﺗ ﻮاﻟﯽ ﺑ ﺎ اﺳ ﺘﻔﺎ ی ﭼ ﺮب ﻣﺘﯿﻠ ﮫ ﺷ ﺪه ﺑﺎﻓ ﺖ ھﺎاﺳ ﯿﺪ ﺗ ﻮاﻟﯽ  .اﺳ ﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾ ﺪ ﺧ ﺎرﺟﯽ 
  . (٢١) ﺪﻣﺸﺨﺺ ﺷﭼﺮب ﻣﺎھﯽ 
  
  روش آﻣﺎری  ٧-٣
 ٠١ﮔ ﺮم ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و دو ﺳ ﻄﺢ ﺻ ﻔﺮ و  ٢و ١ﺳ ﮫ ﺳ ﻄﺢ ﺻ ﻔﺮ، ) ٢×٣ﻓﺎﮐﺘﻮرﯾ ﻞ  ﺑﮫ ﺻﻮرتآزﻣﺎﯾﺶ 
ي ھ ﺎ  داده. ﻛﺎﻣًﻼ ﺗﺼﺎدﻓﻲ اﻧﺠ ﺎم ﮔﺮﻓ ﺖ  ﺑﮫ ﺻﻮرتﺑﺎ ﺳﮫ ﺗﮑﺮار ( ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺟﯿﺮه
، و ﻣﻘﺎﯾﺴ  ﮫ (٧٠١) ﺗﺠﺰﯾ  ﮫ وارﯾ  ﺎﻧﺲ MLG و روﯾ  ﮥ SASﺑ  ﺎ اﺳ  ﺘﻔﺎده از ﺑﺮﻧﺎﻣ  ﮫ  ﺣﺎﺻ  ﻞ از آزﻣ  ﺎﯾﺶ
ﯾﯽ ﮐﮫ ﺑﺮ اﺳﺎس ھﺎداده . اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ٠/٥٠در ﺳﻄﺢ اﺣﺘﻤﺎل ( ٤٣)ي داﻧﻜﻦ ا ﮫﺑﺎ آزﻣﻮن ﭼﻨﺪ داﻣﻨ ھﺎ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ
ﺗﺒﺪﯾﻞ و ﺳﭙﺲ ﻣﻮرد ﺗﺠﺰﯾﮫ و ﺗﺤﻠﯿﻞ آﻣﺎری ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ وﻟﯽ اﻋ ﺪاد ﮔ ﺰارش  x√niscrAدرﺻﺪ ﺑﻮدﻧﺪ ﺑﮫ 
  . ی واﻗﻌﯽ ھﺴﺘﻨﺪھﺎﺪﺷﺪه درﺻ
  :ﻣﺪل آﻣﺎری ﻃﺮح ﺑﮫ ﺻﻮرت زﯾﺮ ﺑﻮد
 
  kjiε + ji)BA( + jB + iA +µ =kjiX
  (ﺳﮫ ﺳﻄﺢ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ) ٣و  ٢،  ١ =i
  (دو ﺳﻄﺢ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ) ٢و ١=   j
  (ﺗﮑﺮارﺳﮫ ) ٣و ٢، ١= k 
  ھﺮ ﻣﺸﺎھﺪه= kjiX
                                               
  yhpargotamorhc saG )٢     rotaropave yratoR )١
 hcirdlA amgiS )۴   rotceted noitazinoi emalF )٣
 
٨٤ 
  ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﮐﻞ= µ
  اﺛﺮ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ= iA
  اﺛﺮ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ= jB
  ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦاﺛﺮ ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ = BA
  اﺛﺮ ﺧﻄﺎی آزﻣﺎﯾﺶ=  εkji
٩٤ 
  
  
  ٤ﻓﺼﻞ 
  ﻧﺘﺎﯾﺞ
٠٥ 
  رﺷﺪ ﻣﺎھﯽاﺛﺮ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ  ١-٤
  
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﯾﺪ ﮐﮫ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ ﺑ ﮫ ﺗﻨﮭ ﺎﯾﯽ ﺳ ﺒﺐ 
ده ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨ ﯽ ﻣ ﺎھﯽ ﭘ ﺲ از زﺑﮭﺒﻮد در اﻓﺰاﯾﺶ وزن، ﺷﺎﺧﺺ رﺷﺪ وﯾﮋه، ﺿﺮﯾﺐ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬاﯾﯽ و ﻧﺴﺒﺖ ﺑ ﺎ 
ﻣﮑﻤ   ﻞ ال ﮐ   ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و اﺳ   ﺘﻔﺎده ﺗ   ﻮام  ھ   ﺮ ﭼﻨ   ﺪ  .(٤-٤و  ٣-٤، ٢-٤ ،١-٤ ﻧﻤ   ﻮدار) ﺷ   ﻮد ﻣ   ﻲروز  ٦٥
 اﻣﺎ (١-٤ﺟﺪول) ﺷﺖﻣﺎھﯽ ﻧﺪا اﯾﻦ ﺷﺎﺧﺺ ھﺎ درﺑﺮ ( >p٠/٥٠) یﻣﻌﻨﯽ دارﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﺗﺎﺛﯿﺮ  راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺎ
ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮭﻤﺮاه راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ  ھﺎﯾﯽ ﮐﮫ از ﯾﮏ ﮔﺮمﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬاﯾﯽ و ﻧﺴﺒﺖ ﺑﺎزده ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ ﻣﺎھﯽ ﺗﺿﺮﯾﺐ 
و ﻧﺴ ﺒﺖ ( اﻟ ﻒ و ب  ١-٤ ﻧﻤ ﻮدار ) ، رﺷ ﺪ وﯾ ﮋه اﻓ ﺰاﯾﺶ وزن . اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮدﻧﺪ ﺑﮭﺘﺮ از ﺳﺎﯾﺮ ﻣ ﺎھﯽ ھ ﺎ ﺑ ﻮد 
ﮐﮫ از ﺳﻄﺢ ﯾ ﮏ ﮔ ﺮم ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺟﯿ ﺮه اﺳ ﺘﻔﺎده ﮐﺮدﻧ ﺪ ( ب ٢-٤ ﻧﻤﻮدار)ھﺎﯾﯽ  ﺑﺎزده ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ ﻣﺎھﻲ
 آن ھ ﺎ و ﺿ ﺮﯾﺐ ﺗﺒ ﺪﯾﻞ ﻏ ﺬاﯾﯽ ( <p٠/٥٠)ﺸ ﺎن داد ﻧ  اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻌﻨﯽ دار ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ ﻣﺎھﯽ ھﺎی ﮔﺮوه ﺷﺎھﺪ
اﺳ ﺘﻔﺎده از راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ . (اﻟ ﻒ  ٢-٤ ﻧﻤ ﻮدار ) (<p٠/٥٠)در ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎھﺪ ﮐﺎھﺶ ﻣﻌﻨﯽ دار ﯾﺎﻓﺖ 
ﺑ  ﺎزده ﻧﺴ  ﺒﺖ و ( اﻟ  ﻒ و ب ٣ -٤ ﻧﻤ  ﻮدار) ﺷ  ﺎﺧﺺ رﺷ  ﺪ وﯾ  ﮋه و  اﻓ  ﺰاﯾﺶ وزن ﻣ  ﺎھﯽ  ﺑﮭﺒ  ﻮد ﺳ  ﺒﺐﻧﯿ  ﺰ 
 راﮐﺘﻮﭘ  ﺎﻣﯿﻦ ﮐ  ﺎھﺶ ﯾﺎﻓ  ﺖ  ﻣﯿﻠ  ﯽ ﮔ  ﺮم  ٠١ﺬاﯾﯽ ﺑ  ﺎ ﮔﺮدﯾ  ﺪ و ﺿ  ﺮﯾﺐ ﺗﺒ  ﺪﯾﻞ ﻏ  (ب ٤-٤ﻧﻤ  ﻮدار )ﭘ  ﺮوﺗﺌﯿﻦ 
  (.١-٤ﺟﺪول) درﺻﺪ ﺑﻘﺎ ﻣﺎھﯽ ھﺎ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺟﯿﺮه ھﺎی آزﻣﺎﯾﺸﯽ ﻗﺮار ﻧﮕﺮﻓﺖ .(اﻟﻒ ٤-٤ ﻧﻤﻮدار)
   
١٥ 
   .ﯿﻦ ﮐﻤﺎندر ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﺑﺮ ﻋﻤﻠﮑﺮد ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﻣﻮﺟﻮد ( ﻛﯿﻠﻮﮔﺮم\ﮔﺮم)و ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ (ﻛﯿﻠﻮﮔﺮم\ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم)اﺛﺮ ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ  ١ -٤ﺟﺪول
  درﺻﺪ ﺑﻘﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﺎزده ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺿﺮﯾﺐ ﺗﺒﺪﺑﻞ ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺼﺮف ﺧﻮراک رﺷﺪ وﯾﮋه اﻓﺰاﯾﺶ وزن وزن ﭘﺎﯾﺎﻧﯽ وزن اﺑﺘﺪاﯾﯽ    ﻓﺮاﺳﻨﺠﮫ 
     (ﻣﺎھﯽ\ﮔﺮم)   (ﻣﺎھﯽ\ﮔﺮم)  (ﻣﺎھﯽ\ﮔﺮم)  (ﻣﺎھﯽ\ﮔﺮم) ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺟﯿﺮه 
  ٣٩/۵٧  ١/١۵۶  ١/٩۵۴  ١۴١/٠٨  ٠/۴٣٩  ٧٩/٧١  ٨٣٢/٣۶b  ١۴١/۶۴ ٠ ٠ ١
  ٣٩/۵٧  ١/٥٥٨  ١/١٠٣ ٣٤١/١٥  ١/٤٣٠ ٠١١/٤٥ ١٥٢/٧٣a  ٠۴١/٣٨ ١ ٠ ٢
  ٩٨/٨٥  ١/٨١٧  ١/٤٠٤  ٣٤١/٣١  ٠/١٦٩ ١٠١/٩٩  ٥٤٢/٧٠ba  ٣٤١/٨٠ ٢ ٠ ٣
  ١٩/٧٦  ١/٥٣٨  ١/٩١٣  ٣٤١/٤٦  ١/٥١٠  ٨٠١/٤٩  ١٥٢/٣٢a  ٢۴١/٩٢ ٠ ٠١ ۴
  ٩٨/٨٥  ١/٤٠٩  ١/٤٨٢  ١٤١/٩٦  ١/٧٥٠  ٠١١/٣٣  ١٥٢/٧٣a  ١۴١/۴٠ ١ ٠١ ۵
  ٣٩/۵٧  ١/٦١٨  ١/٤٢٣  ٤٤١/٧١  ١/٣١٠  ٨٠١/٨٩  ١٥٢/٤٧a  ٢۴١/۶٧ ٢ ٠١ ۶
  ٢/۵٩ ٠/۵٣٠ ٠/۵٢٠ ١/۴٣ ٠/٧١٠ ٢/١۴ ٢/٣۵  ٠/٢١۶   MESP
    اﺣﺘﻤﺎل       ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺗﻐﯿﯿﺮات
  ٠/١٧٢  ٠/٢٠٠  ٠/١٠٠  ٠/١۴٧  ٠/٣٠٠  ٠/۵٠٠  ٠/٨٠٠  ٠/٢٩٣   راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ
  ٠/٩۶٣  ٠/۴٠٠  ٠/٢٠٠  ٠/۴٧۶  ٠/۴٠٠  ٠/۴١٠  ٠/٨۵٠  ٠/۴٩٢   ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ
  ٠/١٢٩  ٠/٨٨١  ٠/۴۶١  ٠/۴۵٣  ٠/١٠٣  ٠/٧۶١  ٠/۵٧٠  ٠/٣٢١    راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ×ﻧﯿﺘﯿﻦﮐﺎر
  .ﻣﺠﻤﻮع ﺧﻄﺎی اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ: MESP     (.<p٠/۵٠)ﺣﺮوف ﻏﯿﺮ ﻣﺸﺎﺑﮫ در ھﺮ ﺳﺘﻮن ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ وﺟﻮد ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﯽ دار اﺳﺖ
٢٥ 
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ی رﻧﮕﯿﻦ ﻗﺰل آﻻ( ب)رﺷﺪ وﯾﮋه  و (اﻟﻒ)اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ اﻓﺰاﯾﺶ وزن  .١-۴ ﻧﻤﻮدار
  .ﮐﻤﺎن
  .ﺣﺮوف ﻣﺘﻔﺎوت روی ﺳﺘﻮن ھﺎ ﻧﺸﺎن دھﻨﺪه وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ دار اﺳﺖ
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( ب)و ﻧﺴﺒﺖ ﺑﺎزده ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ( اﻟﻒ)ﺿﺮﯾﺐ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬاﯾﯽ ﺑﺮ اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ  .٢-٤ ﻧﻤﻮدار
  .ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن
  .ﺣﺮوف ﻣﺘﻔﺎوت روی ﺳﺘﻮن ھﺎ ﻧﺸﺎن دھﻨﺪه وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ دار اﺳﺖ
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)ب(
  
  
ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ( ب)و رﺷﺪ وﯾﮋه ( اﻟﻒ)اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ راﻛﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ اﻓﺰاﯾﺶ وزن  .٣-٤ ﻧﻤﻮدار
  .ﮐﻤﺎن
  .ﺣﺮوف ﻣﺘﻔﺎوت روی ﺳﺘﻮن ھﺎ ﻧﺸﺎن دھﻨﺪه وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ دار اﺳﺖ
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راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ)ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم(
)ب(
  
  
( ب)و ﻧﺴﺒﺖ ﺑﺎزده ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ( اﻟﻒ)اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ ﺿﺮﯾﺐ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬاﯾﯽ  .٤-٤ ﻧﻤﻮدار
  .رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی
  .ﺣﺮوف ﻣﺘﻔﺎوت روی ﺳﺘﻮن ھﺎ ﻧﺸﺎن دھﻨﺪه وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ دار اﺳﺖ
٦٥ 
اﺛﺮ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ ﺷﺎﺧﺺ ﻻﺷﮫ و ﻓﺮاﺳﻨﺠﮫ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻓﯿﻠﮫ  ٢- ٤
  ﻣﺎھﯽ
  
ﺳ  ﻄﺢ ﭘ  ﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﭼﺮﺑ  ﯽ ﺧ  ﺎم ﮔﻮﺷ  ﺖ ﻓﯿﻠ  ﮫ ﻣ  ﺎھﯽ در ﭘﺎﯾ  ﺎن آزﻣ  ﺎﯾﺶ ﺗﺤ  ﺖ ﺗ  ﺎﺛﯿﺮ ﻣﮑﻤ  ﻞ  
ﻗ ﺮار ﮔﺮﻓ ﺖ و درﺻ ﺪ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ اﻓ ﺰاﯾﺶ و ( ٦-٤ دارﻧﻤ ﻮ)و راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ ( ٥-٤ ﻧﻤ ﻮدار)ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ 
در اﺛ ﺮ اﺳ ﺘﻔﺎده ( <p٠/٥٠)اﺛ ﺮ ﻣﺘﻘﺎﺑ ﻞ ﻣﻌﻨ ﯽ دار . ﻧﺸ ﺎن داد ( <p٠/٥٠)ﭼﺮﺑ ﯽ ﮐ ﺎھﺶ ﻣﻌﻨ ﯽ دار 
ﺗ ﻮام از ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ ﺑ ﺮ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﭼﺮﺑ ﯽ ﻓﯿﻠ ﮫ ﻣ ﺎھﯽ ﻣﺸ ﺎھﺪه ﺷ ﺪ ﮐ ﮫ ﻧﺸ ﺎن داد ﺟﯿ ﺮه 
، ﺳ  ﺒﺐ ﺗﻮﻟﯿ  ﺪ ﻓﯿﻠ ﮫ ﻣ  ﺎھﻲ ﺑ ﺎ ﺑﯿﺸ  ﺘﺮﯾﻦ و (٦ه ﺟﯿ ﺮ)ﮔ  ﺮم ال ﮐ  ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮭﻤ  ﺮاه راﮐﺘﻮﭘ  ﺎﻣﯿﻦ  ٢دارای 
ﺷﺎﺧﺺ ﭼﺎﻗﯽ و ﺷﺎﺧﺺ ﮐﺒﺪی ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ (. ٢ -٤ﺟﺪول)ﻛﻤﺘﺮﯾﻦ ﺳﻄﺢ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﭼﺮﺑﯽ ﻣﻲ ﺷﻮد 
ھ ﺮ . ﺟﯿﺮه ھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻗﺮار ﻧﮕﺮﻓﺖ اﻣﺎ ﺷ ﺎﺧﺺ ﭼﺮﺑ ﯽ ﺷ ﮑﻤﯽ در اﺛ ﺮ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﮐ ﺎھﺶ ﯾﺎﻓ ﺖ 
ﻣﯿﻦ و ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ اﺛ ﺮ ﭼﻨﺪ ﺷﺎﺧﺺ ﭼﺮﺑﯽ ﺷﮑﻤﯽ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﻗﺮار ﻧﮕﺮﻓﺖ اﻣﺎ راﮐﺘﻮﭘ ﺎ 
ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ ﻣﻌﻨﯽ داری ﺑﺮ آن داﺷﺖ ﺑﮫ ﻃﻮری ﮐﮫ ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﺷﺎﺧﺺ ﭼﺮﺑﯽ ﺷﮑﻤﯽ در ﻣﺎھﯽ ھﺎﯾﯽ ﮐﮫ ﺑ ﺎ 
  (.٢-٤ﺟﺪول)ﺗﻐﺬﯾﮫ ﺷﺪﻧﺪ ﻣﺸﺎھﺪه ﮔﺮدﯾﺪ ( ﮔﺮم ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮭﻤﺮاه راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ١) ٥ﺟﯿﺮه 
٧٥ 
در ﺟﯿ ﺮه ﻏ ﺬاﯾﯽ ﺑ ﺮ ﺷ ﺎﺧﺺ ھ ﺎی ﻻﺷ ﮫ و ﻓﺮاﺳ ﻨﺠﮫ ھ ﺎی ( ﻛﯿﻠ ﻮﮔﺮم در  ﮔ ﺮم )و ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ (ﻛﯿﻠ ﻮﮔﺮم در  ﻣﯿﻠ ﯽ ﮔ ﺮم )اﺛ ﺮ ﺳ ﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠ ﻒ راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ  ٢-٤ﺪولﺟ
  ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻓﯿﻠﮫ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن
 ﺷﺎﺧﺺ ﮐﺒﺪی ﺷﺎﺧﺺ ﭼﺮﺑﯽ ﺷﮑﻤﯽ ﺷﺎﺧﺺ ﭼﺎﻗﯽ  ١ﭼﺮﺑﯽ ﺧﺎم  ١ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺧﺎم   ﻓﺮاﺳﻨﺠﮫ 
راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿ ﺟﯿﺮه 
 ن
  (درﺻﺪ)  (درﺻﺪ)   (درﺻﺪ)  (درﺻﺪ) ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ
 ٠/۴٩ ٢/٨٢ a ١/۵٢ ١٢/۵۶a ١٧/۵۵c ٠ ٠ ١
 ١/۶٠ ١/٧۵cb ١/٢٣ ٩١/۵٣b ٣٧/۶۶b ١ ٠ ٢
 ١/٠٢ ١/۴٧cba ١/۴٣ ٠٢/٩۵ba ٢٧/١۴cb ٢ ٠ ٣
 ١/۵٠ ١/٧۶cba ١/١٣ ١٢/٠٠a ١٧/٨٩cb ٠ ٠١ ۴
 ٠/٨٨ ١/٨٠c ١/٨٢ ٠٢/١۴ba ٣٧/۵٣b ١ ٠١ ۵
 ١/٢٢ ٢/۶١ba ١/٣٣ ٧١/٩٣b ۵٧/۴٣a ٢ ٠١ ۶
 ٠/۵٧٠ ٠/٣١٢ ٠/۴۴٠ ٠/٢۴۴ ٠/۴٢۵   MESP
   اﺣﺘﻤﺎل     ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺗﻐﯿﯿﺮات
  ٠/۵٣٨  ٠/۴٣٢  ٠/٣٩  ٠/٣٠  ٠/٣٢٠   راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ
  ٠/٧٠  ٠/٧١٠  ٠/٠۴  ٠/١٠٠  ٠/٢٠٠   ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ
  ٠/٨٨٣  ٠/۶٢٠  ٠/٣۵  ٠/٢٠٠  ٠/۴١٠    راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ× ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ
  ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﺎده ﺧﺸﮏ -١
  .ﺪارد ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦﻣﺠﻤﻮع ﺧﻄﺎی اﺳﺘﺎﻧ: MESP    .(<p٠/۵٠)ﺣﺮوف ﻏﯿﺮ ﻣﺸﺎﺑﮫ در ھﺮ ﺳﺘﻮن ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ وﺟﻮد ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﯽ دار اﺳﺖ
٨٥ 
a
b
a
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76
96
17
37
57
ﺻﺪ(
)در
ﺧﺎم
ﯿﻦ 
ﺮوﺗﺌ
ﭘ
2 1 0
)اﻟﻒ ( ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ)ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم (
  
  
a
b
b
51
71
91
12
32
52
ﺻﺪ(
)در
ﺧﺎم
ﺑﯽ 
ﺟﺮ
2 1 0
)ب( ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ)ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم(
  
  
ﮔﻮﺷﺖ ﻓﯿﻠﮫ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل  (ب)و ﭼﺮﺑﯽ ﺧﺎم ( اﻟﻒ)اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ  ٥ -٤ﻧﻤﻮدار 
 .آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن
  .ﺣﺮوف ﻣﺘﻔﺎوت روی ﺳﺘﻮن ھﺎ ﻧﺸﺎن دھﻨﺪه وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ دار اﺳﺖ
  
  
  
 
  
 
٩٥ 
b
a
86
07
27
47
ﺻﺪ(
)در
ﺧﺎم
ﯿﻦ 
ﺮوﺗﺌ
 ﭘ
01 0
راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ )ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم (
)اﻟﻒ (
  
  
 
b
a
71
81
91
02
12
22
32
ﺻﺪ(
)در
ﺧﺎم
ﺑﯽ 
 ﭼﺮ
01 0
راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ)ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم(
اب(
  
  
ﮔﻮﺷﺖ ﻓﯿﻠﮫ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل (ب)و ﭼﺮﺑﯽ ﺧﺎم ( اﻟﻒ)اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ  .٦-٤ ﻧﻤﻮدار
  .آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن
  .ﺣﺮوف ﻣﺘﻔﺎوت روی ﺳﺘﻮن ھﺎ ﻧﺸﺎن دھﻨﺪه وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ دار اﺳﺖ
  
٠٦ 
  
  
  اﺛﺮ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ ﻓﺮاﺳﻨﺠﮫ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺧﻮن ٣-٤
  
ﻣﻘﺪار ﮔﻠﻮﮐﺰ ﺳﺮم ﺧﻮن ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ ﺑ ﮫ ﺗﻨﮭ ﺎﯾﯽ ﻗ ﺮار ﻧﮕﺮﻓ ﺖ اﻣ ﺎ اﻓ ﺰودن 
ھﺮ (. ٣-٤ﺟﺪول)ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮫ ﺟﯿﺮه دارای راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ ﮔﻠﻮﮐﺰ ﺧﻮن ﮔﺮدﯾﺪ ﯾﮏ ﮔﺮم ال ﮐ
ﭼﻨ ﺪ راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ ﺗ ﺎﺛﯿﺮی ﺑ ﺮ ﮐﻠﺴ ﺘﺮول و ﺗ ﺮی ﮔﻠﯿﺴ ﺮﯾﺪ ﺳ ﺮم ﺧ ﻮن ﻧﺪاﺷ ﺖ اﻣ ﺎ ﻣﮑﻤ ﻞ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ 
ﺷﺪ ﺑﮫ ﻃﻮری ﮐﮫ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﻘﺪار در ﻣﺎھﯽ  آن ھﺎﺗﺎرﺗﺮات ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻌﻨﯽ دار در ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮﻣﯽ 
اﺳ ﺘﻔﺎده از ال (. ٧-٤ ﻧﻤ ﻮدار)ﺮم ال ﮐ  ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ اﺳ ﺘﻔﺎده ﮐﺮدﻧ ﺪ، ﻣﺸ ﺎھﺪه ﺷ ﺪ ﮔ  ٢ھ ﺎی ﮐ ﮫ از ﺳ ﻄﺢ 
ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ اﺛ ﺮ ﻣﺘﻘﺎﺑ ﻞ ﻣﻌﻨ ﯽ داری را در ﺳ ﻄﺢ ﺗ ﺮی ﮔﻠﯿﺴ ﺮﯾﺪ ﺳ ﺮم ﺧ ﻮن ﻣ ﺎھﯽ اﯾﺠ ﺎد 
ﺳ ﻄﺢ ﺗ ﺮی ﮔﻠﯿﺴ ﺮﯾﺪ ﺳ ﺮم ﺧ ﻮن را ( ٤ﺟﯿ ﺮه )ﮐﺮد ﺑﮫ ﻃﻮری ﮐﮫ اﺳ ﺘﻔﺎده از راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ ﺑ ﮫ ﺗﻨﮭ ﺎﯾﯽ 
ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ آن ﺷﺪ ( ٦ﺟﯿﺮه )ﮔﺮم ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮫ ﺟﯿﺮه دارای راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ٢ﮐﺎھﺶ داد اﻣﺎ اﻓﺰودن 
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﻄﺢ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺟﯿ ﺮه ﺳ ﻄﺢ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺗ ﺎم، ﮔﻠﻮﺑ ﻮﻟﯿﻦ و آﻟﺒ ﻮﻣﯿﻦ ﺳ ﺮم (. ٣-٤ﺟﺪول)
در ھﺎ  ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺳﻄﺢ آن ﻃﻮری ﮐﮫﺑﮫ ( <p٠/٥٠) روﻧﺪ اﻓﺰاﯾﺸﯽ و ﻣﻌﻨﯽ دار ﻧﺸﺎن داد   ﺧﻮن ﻣﺎھﻲ
ﮔﺮم ﻣﮑﻤ ﻞ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺟﯿ ﺮه ﺗﻐﺬﯾ ﮫ ﮐﺮدﻧ ﺪ و  ٢ﺸﺎھﺪه ﺷﺪ ﮐﮫ از ﺳﻄﺢ ﺳﺮم ﺧﻮن ﻣﺎھﯽ ھﺎﯾﯽ ﻣ
آن ﺑ ﯿﻦ و اﺧ ﺘﻼف در ﻣﺎھﯽ ھﺎی ﺗﻐﺬﯾﮫ ﺷﺪه ﺑﺎ ﺟﯿﺮه ﻓﺎﻗﺪ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻣﺸ ﺎھﺪه ﺷ ﺪ  ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ آن
راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﻧﯿﺰ ﺳﻄﺢ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺗﺎم، ﮔﻠﻮﺑﻮﻟﯿﻦ و آﻟﺒﻮﻣﯿﻦ ﺳ ﺮم ﺧ ﻮن (. ٨-٤ ﻧﻤﻮدار) ﺑﻮدﻣﻌﻨﯽ دار  ھﺎ
ﺟﯿﺮه )اﻓﺰودن ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮫ ﺟﯿﺮه ھﺎی دارای راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ (. ٩-٤ ﻧﻤﻮدار)ﯾﺶ داد ﻣﺎھﻲ ھﺎ را اﻓﺰا
اﻣﺎ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ . ﺗﺎﺛﯿﺮی ﺑﺮ ﺳﻄﺢ آﻟﺒﻮﻣﯿﻦ ﺳﺮم ﺧﻮن ﻣﺎھﯽ ھﺎ ﻧﺪاﺷﺖ( ٦و  ٥، ٤ھﺎی 
  .ﺑﺮ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺗﺎم و ﮔﻠﻮﺑﻮﻟﯿﻦ ﻧﺸﺎن داد( <p٠/٥٠) اﺛﺮ ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ ﻣﻌﻨﯽ دار 
١٦ 
در ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﺑﺮ ﻓﺮاﺳﻨﺠﮫ ھﺎی ﺧﻮﻧﯽ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل ﻣﻮﺟﻮد ( ﻛﯿﻠﻮﮔﺮمدر  ﮔﺮم)و ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ (ﻛﯿﻠﻮﮔﺮمدر  ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم)ﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ اﺛﺮ ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ را ٣-٤ﺪول ﺟ
   آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن
 ﮔﻠﻮﺑﻮﻟﯿﻦ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺗﺎم آﻟﺒﻮﻣﯿﻦ ﺗﺮی ﮔﻠﯿﺴﺮﯾﺪ ﮐﻠﺴﺘﺮول ﮔﻠﻮﮐﺰ   ﻓﺮاﺳﻨﺠﮫ 
ﯽ دﺳدر ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم)  (دردﺳﯽ ﻟﯿﺘﺮﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ) ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺟﯿﺮه 
  (ﻟﯿﺘﺮ
دردﺳﯽ ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم )  (دردﺳﯽ ﻟﯿﺘﺮﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم )
  (ﻟﯿﺘﺮ
دردﺳﯽ ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم )
  (ﻟﯿﺘﺮ
  (دردﺳﯽ ﻟﯿﺘﺮﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم )
  ٢/۶١b  ۴/٠۵c  ٢/٣٣  ۴٣۴/۶b  ٣٨٣/٣  ٨٨/٠ba ٠ ٠ ١
  ٣/٠١a  ۵/٠٧b  ٢/٠۶  ۶١۴/٠b  ۶١۴/٠  ٧٧/٣cb ١ ٠ ٢
  ٣/٠٨a  ۶/٠٧a  ٢/٠٩  ٢۵۴/۶ b  ٣٣۴/٠  ٩٧/٣cb ٢ ٠ ٣
  ٣/٠۵a  ۶/٣١ba  ٢/٣۶  ٢٧٣/۶c  ۵٨٣/٣  ٣٧/۶c ٠ ٠١ ۴
  ٣/٠٧a  ۶/۶۵ba  ٢/۶٨  ٣۵۴/٠b  ٨٠۴/۶  ١٩/۶a ١ ٠١ ۵
  ٣/٣۶a  ۶/۶٩a  ٣/٣٣  ٢٠۵/۶a  ٢١۴/٣  ٠٨/۶cb ٢ ٠١ ۶
  ٠/۶۴٢  ٠/٧۶٢  ٠/٢١  ١١/٢١  ١١/٢٢  ٣/٩١   MESP
   اﺣﺘﻤﺎل      ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺗﻐﯿﯿﺮات
  ٠/٨٠٠  ٠/۶٠٠٠  ٠/۶١٠  ٠/۵۶۴  ٠/٧٣  ٠/٧٨   راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ
  ٠/٧٠٠  ٠/٢٠٠٠  ٠/٣٠٠  ٠/۵٠٠٠  ٠/١٠  ٠/٩٣   ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ
× ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ
 راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ
  ٠/٢٢٠  ٠/١۵٠  ٠/۵٣٨  ٠/۵٢٠٠  ٠/٣۶  ٠/۴٠٠  
  .ﻣﺠﻤﻮع ﺧﻄﺎی اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ: MESP    (.<p٠/۵٠)ﺣﺮوف ﻏﯿﺮ ﻣﺸﺎﺑﮫ در ھﺮ ﺳﺘﻮن ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ وﺟﻮد ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﯽ دار اﺳﺖ
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2 1 0
)اﻟﻒ ( ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ)ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم (
 
 
 
 
b
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a
053
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ﯿﺘﺮ  (
ﯽ ﻟ
 دﺳ
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ﮔﺮم
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ﺪ)ﻣﯿ
ﺴﺮﯾ
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ﺗﺮ
2 1 0
)ب( ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ) ﮔﺮم /  ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم (
 
 
 
ﺳﺮم ﺧﻮن ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل ( ب) و ﺗﺮی ﮔﻠﯿﺴﺮﯾﺪ(اﻟﻒ)اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ ﮐﻠﺴﺘﺮول  .٧-٤ ﻧﻤﻮدار
  .آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن
  .ﺣﺮوف ﻣﺘﻔﺎوت روی ﺳﺘﻮن ھﺎ ﻧﺸﺎن دھﻨﺪه وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ دار اﺳﺖ
٣٦ 
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5.1
2
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3
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آﻟﺒ
2 1 0
)اﻟﻒ ( ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ)ﮔﺮم درﮐﯿﻠﻮﮔﺮم (
  
  
b
c
a
5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
ﯿﺘﺮ(
ﯽ ﻟ
ردﺳ
م د
 ﮔﺮ
ﯿﻠﯽ
ﺎم )ﻣ
ﻦ ﺗ
وﺗﺌﯿ
ﭘﺮ
2 1 0
)ب( ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ)ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم(
  
ﺳﺮم ﺧﻮن ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل ( ب)و ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺗﺎم ( اﻟﻒ)اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ آﻟﺒﻮﻣﯿﻦ  .٨-٤ ﻧﻤﻮدار
  .آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن
  .ﻌﻨﯽ دار اﺳﺖﺣﺮوف ﻣﺘﻔﺎوت روی ﺳﺘﻮن ھﺎ ﻧﺸﺎن دھﻨﺪه وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣ
٤٦ 
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2.2
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ﺘﺮ(
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ردﺳ
م د
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ﻮﻣﯿ
آﻟﺒ
01 0
)اﻟﻒ( راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ)ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم(
b
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5.4
5.5
5.6
5.7
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ردﺳ
م د
 ﮔﺮ
ﻠﯽ
م)ﻣﯿ
ﻦ ﺗﺎ
وﺗﺌﯿ
ﭘﺮ
ﺘﺮ(
ﻟﯿ
01 0
)ب( راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ)ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم(
b
a
5.1
2
5.2
3
5.3
4
ﺘﺮ( 
ﯽ ﻟﯿ
ردﺳ
م د
 ﮔﺮ
ﯿﻠﯽ
ﻦ ) ﻣ
ﺑﻮﻟﯿ
ﮔﻠﻮ
01 0
راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ) ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ( 
)ج(
 
ﺳﺮم ﺧﻮن ( ج)و ﮔﻠﻮﺑﻮﻟﯿﻦ ( ب)، ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺗﺎم (اﻟﻒ)اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ آﻟﺒﻮﻣﯿﻦ  ٩ -٤ﻧﻤﻮدار 
  .ﺣﺮوف ﻣﺘﻔﺎوت روی ﺳﺘﻮن ھﺎ ﻧﺸﺎن دھﻨﺪه وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ دار اﺳﺖ.ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن
  
٥٦ 
  اﺛﺮ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ ﺗﺮﻛﯿﺐ اﺳﯿﺪھﺎي ﭼﺮب ﮔﻮﺷﺖ ﻓﯿﻠﮫ ٤-٤ 
  
ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ ﺗﺮﮐﯿﺐ اﺳ ﯿﺪھﺎی ﭼ ﺮب ﮔﻮﺷ ﺖ ﻓﯿﻠ ﮫ  ﻣﺨﺘﻠﻒ اﺛﺮ ﺳﻄﻮح ٤-٤ﺟﺪول
( APE) C٥:٠٢-n(٣)ﺗﻤﺎﻣﯽ اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب ﻓﯿﻠﮫ ﺑﮫ ﺟﺰ اﺳﯿﺪ اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿﮏ . ﻣﺎھﯽ را ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دھﺪ
در اﺛﺮ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﮑﻤﻞ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ در ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ( AHD) C٦:٢٢-n(٣)و اﺳﯿﺪ داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿﮏ 
ﮔ ﺮم در ﮐﯿﻠ ﻮﮔﺮم ﺳ  ﺒﺐ ٢ﻣﮑﻤ ﻞ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺳ  ﻄﺢ (. ٤-٤ﺟ ﺪول()درﺻ ﺪ ٥٥١-٣٧)اﻓ ﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓ ﺖ 
ﻣﺠﻤ ﻮع اﺳ ﯿﺪھﺎی  وﻟ ﯿﻜﻦ . (ب ٠١-٤ ﻧﻤ ﻮدار )ﺷ ﺪ  ۶-nاﻓﺰاﯾﺶ اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب ﺑﺎ ﭼﻨﺪ ﭘﯿﻮﻧﺪ دوﮔﺎﻧﮫ ﺳ ﺮی 
ﺗﻐﺬﯾﮫ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺳ ﺒﺐ ﮐ ﺎھﺶ ﻣﺠﻤ ﻮع . ﭼﺮب اﺷﺒﺎع ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻗﺮار ﻧﮕﺮﻓﺖ
اﺛﺮ ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ ﻣﻌﻨ ﯽ (. اﻟﻒ ٠١ -٤ﻧﻤﻮدار )در ﻓﯿﻠﮫ ﻣﺎھﯽ ﺷﺪ  ٣-nﺪھﺎی ﭼﺮب ﺑﺎ ﭼﻨﺪ ﭘﯿﻮﻧﺪ دوﮔﺎﻧﮫ ﺳﺮی اﺳﯿ
)  ٣-nو ﻏﯿ ﺮ اﺷ ﺒﺎع ﺳ ﺮی ( <p٠/١٠) دار ﺑ ﯿﻦ راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ و ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در اﺳ ﯿﺪھﺎی ﭼ ﺮب اﺷ ﺒﺎع 
ﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺳﺒﺐ ﻓﯿﻠﮫ ﻣﺎھﯽ ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪ ﮐﮫ ﻧﺸﺎن داد اﻓﺰودن ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮫ ﺟﯿﺮه ھﺎی دارای راﮐﺘ( <p٠/١٠
ﻣﺎھﯽ ھﺎی ﺗﻐﺬﯾﮫ ﺷﺪه ﺑ ﺎ ﺟﯿ ﺮه (. ٤-٤ﺟﺪول)ﺷﻮد  ﻣﻲ ٣-nﮐﺎھﺶ ﻣﻘﺪار اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب ﻏﯿﺮ اﺷﺒﺎع ﺳﺮی 
ﮐﻤﺘ   ﺮﯾﻦ ﺳ   ﻄﺢ اﺳ    ﯿﺪ اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿ   ﮏ و اﺳ    ﯿﺪ ( ٥و ٢ﺟﯿ    ﺮه )ھ   ﺎی دارای ﯾ   ﮏ ﮔ    ﺮم ال ﮐ   ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ 
ﺮه ھﺎی دارای اﻓﺰودن ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮫ ﺟﯿ. داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿﮏ را در ﻓﯿﻠﮫ ﻣﺎھﯽ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ
ﺗﻤ  ﺎﻣﯽ اﺳ  ﯿﺪھﺎی ﭼ  ﺮب ﺑﺠ  ﺰ اﺳ  ﯿﺪ ﻟﯿﻨﻮﻟﺌﯿ  ﮏ، اﺳ  ﯿﺪ آراﺷ  ﯿﺪوﻧﯿﮏ و اﺳ  ﯿﺪ ( ٦ﯾ  ﺎ  ٥ﺟﯿ  ﺮه )راﮐﺘﻮﭘ  ﺎﻣﯿﻦ 
ﺑ   ﮫ وﯾ   ﮋه اﺳ    ﯿﺪ ) ٣-nﺳ   ﻄﺢ اﺳ   ﯿﺪھﺎی ﭼ   ﺮب ﻏﯿ    ﺮ اﺷ   ﺒﺎع ﺳ   ﺮی . اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿ   ﮏ را ﮐ   ﺎھﺶ داد
ﺎھﺶ ﺑ  ﺎ ﺳ  ﻄﺢ ﯾ  ﮏ ﮔ  ﺮم ال ﮐ  ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺟﯿ  ﺮه ﻏ  ﺬاﯾﯽ ﮐ  ( اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿ  ﮏ و اﺳ  ﯿﺪ داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿ  ﮏ 
در  ۶-nو  ٣-nﺳ ﻄﺢ اﺳ ﯿﺪھﺎي ﭼ ﺮب اﺷ ﺒﺎع، اﺳ ﯿﺪھﺎي ﭼ ﺮب ﻏﯿ ﺮ اﺷ ﺒﺎع ﺳ ﺮي  (.١١-٤ ﻧﻤ ﻮدار )ﯾﺎﻓﺖ
  (.٢١-٤ ﻧﻤﻮدار)ﮔﻮﺷﺖ ﻓﯿﻠﮫ ﺑﺎ ﻣﺼﺮف راﻛﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ 
  
٦٦ 
 
 ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم)ﺗﺮﮐﯿﺐ اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮبدر ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﺑﺮ ﻣﻮﺟﻮد ( ﻛﯿﻠﻮﮔﺮمدر  ﮔﺮم)و ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ( ﻛﯿﻠﻮﮔﺮمدر  ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم)اﺛﺮ ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ  .٤ -٤ﺪولﺟ
   ﻓﯿﻠﮫ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن( ﮔﺮمدر 
  S -n(٣)  S -n(۶)  C۶:٢٢-n(٣)  C۵:٠٢-n(٣)  C۴:٠٢-n(۶)  C٣:٨١-n(٣)  C٢:٨١-n(۶)  C١:٨١  C٠:٨١ C١:۶١  C٠:۶١ C٠:۴١   اﺳﯿﺪ ﭼﺮب
             ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺟﯿﺮه 
 ٠ ٠ ١
  ٢/٣١d  ۵/۵۶  ٠/٠۵٢  ٠/٧۴cb  ٠/٢۴c  ١/٠۴c  ۵/۴٢  ٧/٧۶e  ٠/٣۶d  ١/٠۵d  ۵/٩١d  ٠/٠٢d
 ١ ٠ ٢
  ٣/٠۵cb  ۶/١٨  ٠/٧٩٠  ٠/٧١e  ٠/١۴c  ٣/٣٢b  ۶/٩٣  ٠١/٣۵d  ١/١٠ c  ١/٨٢d  ۵/٨١d  ٠/۵٢ d
 ٢ ٠ ٣
  ٢/٣٣d  ٨/٠۶  ٠/٧٢١  ٠/۴۶ a  ٠/۶۴ c  ١/۶۵c  ٨/۴١  ٣١/٢٩c  ١/٠۴ b  ١/۵۶d  ۶/۴٧c  ٠/٠۴ c
 ٠ ٠١ ۴
  ۶/٢٢a  ٣١/٣٣  ٠/۶۴٢  ٠/٩٣ dc  ٠/٢٩ b  ۵/٨۵a  ٢١/١۴  ٠٢/٩٧a  ١/۴٩ a  ٣/٩١a  ٠١/٧۵a  ٠/٨۵ a
 ١ ٠١ ۵
  ٢/۶۴dc  ٢١/٩٨  ٠/٩٩٠  ٠/٠٣ d  ١/١١ a  ٢/۶٠cb  ١١/٩٧  ٠٢/٧١ a  ١/٢۶ ba  ٢/۵٣c  ٠١/٨٠a  ٠/١۵ b
 ٢ ٠١ ۶
  ٣/٠٨b  ۵١/٠۶  ٠/٢٨١  ٠/٢۵ ba  ١/٨٢ a  ٣/٩٠b  ۴١/٢٣  ٨١/٣١b  ١/۶٧ a  ٢/۶٧b  ٨/٩٩b  ٠/٧۵ a
  ٠/٣٠۴  ٠/٣٩۵  ٠/٣١٠  ٠/٩٣٠  ٠/٨۵٠  ٠/۴٨٣  ٠/۶٧۵  ٠/٨٢۶  ٠/٩٩٠  ٠/۶١١  ٠/۵۵٢  ٠/٧١٠   MESP
       اﺣﺘﻤﺎل        ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺗﻐﯿﯿﺮات
  ٠/۵٠٠٠  ٠/١٠٠٠  ٠/٧٠١  ٠/٣٩٣  ٠/١٠٠٠  ٠/٣٠٠٠  ٠/١٠٠٠  ٠/١٠٠٠  ٠/١٠٠٠  ٠/١٠٠٠  ٠/١٠٠٠  ٠/١٠٠٠   راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ
  ٠/۶١٠  ٠/٢١٠٠  ٠/١٠٠٠  ٠/١٠٠٠  ٠/٨٠٠  ٠/٢٢٠  ٠/١٠٠  ٠/٩٧٠  ٠/۴٢٠  ٠/٣٠٠  ٠/۶۵۶  ٠/١٠٠٠   ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ
× ﻧﯿﺘﯿﻦﮐﺎر
 راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ
  ٠/١٠٠٠  ٠/٣٠۴  ٠/٩۵٠  ٠/٢١٠  ٠/۶٣٠  ٠/١٠٠٠  ٠/٧٠٣  ٠/٢٠٠٠  ٠/١٠٠  ٠/١۵٠  ٠/۴٠٠٠  ٠/٢٠٠٠  
  .ﻣﺠﻤﻮع ﺧﻄﺎی اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ: MESP     (.<p٠/۵٠)ﺣﺮوف ﻏﯿﺮ ﻣﺸﺎﺑﮫ در ھﺮ ﺳﺘﻮن ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ وﺟﻮد ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﯽ دار اﺳﺖ
٧٦ 
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)ب( ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ)ﮔﺮم درﮐﯿﻠﻮﮔﺮم(
 
 و (اﻟﻒ) ٣-nﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب ﻏﯿﺮ اﺷﺒﺎع ﺳﺮی اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ ﻣﺠﻤﻮع ا .٠١ -٤ ﻧﻤﻮدار
  .ﻓﯿﻠﮫ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن (ب) ۶-nﻏﯿﺮ اﺷﺒﺎع ﺳﺮی 
  .ﺣﺮوف ﻣﺘﻔﺎوت روی ﺳﺘﻮن ھﺎ ﻧﺸﺎن دھﻨﺪه وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ دار اﺳﺖ
  
  
  
٨٦ 
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ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ)ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم(
)ب(
  
و ( اﻟ ﻒ ) C٥:٠٢-n(٣( )APE)اﺳﯿﺪ اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿ ﮏ اﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ  .١١ -٤ﻧﻤﻮدار 
  .ﻓﯿﻠﮫ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن( ب) C٦:٢٢-n(٣)( AHD)ﻧﻮﺋﯿﮏاﺳﯿﺪ داﮐﻮزاھﮕﺰا
  .ﺣﺮوف ﻣﺘﻔﺎوت روی ﺳﺘﻮن ھﺎ ﻧﺸﺎن دھﻨﺪه وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ دار اﺳﺖ
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)اﻟﻒ( راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ)ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم درﮐﯿﻠﻮﮔﺮم(
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01 0
)ج( راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ)ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم(
 
 ٣- n، ﻏﯿﺮ اﺷﺒﺎع ﺳﺮی (اﻟﻒ)ﺑﺮ ﻣﺠﻤﻮع اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب اﺷﺒﺎع  راﻛﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦاﺛﺮ ﻣﮑﻤﻞ  .٢١ -٤ﻧﻤﻮدار 
  .ﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎنﻓﯿﻠﮫ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آ( ج) ۶-nو ﻏﯿﺮ اﺷﺒﺎع ﺳﺮی ( ب)
  .ﺣﺮوف ﻣﺘﻔﺎوت روی ﺳﺘﻮن ھﺎ ﻧﺸﺎن دھﻨﺪه وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ دار اﺳﺖ
 
٠٧ 
  
  
  ۵ﻓﺼﻞ 
 ﺑﺤﺚ
١٧ 
  ﺷﺪ ﻣﺎھﻲ ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﻛﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ ر ﺮاﺛ ١-۵
  ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ١-١-۵
در  ﺑﮭﺒ ﻮد  ﺳ ﺒﺐ ﻧﻤﮏ ﺗﺎرﺗﺮات  ﺑﮫ ﺻﻮرتاﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻧﺸﺎن داد ﮐﮫ اﻓﺰودن ﯾﮏ ﮔﺮم ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ 
در  (.٢-۴و  ١-۴ﻧﻤﻮدار ) ﺷﻮد ﻣﻲ ﻣﺎھﯽ ﺑﺎزده ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﺿﺮﯾﺐ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬاﯾﯽ ،هوزن، رﺷﺪ وﯾﮋ ﻓﺰاﯾﺶا
و ﺑ ﮫ ﺗﺮﺗﯿ ﺐ ﺑ ﺎ ( ٧)ﮔ ﺮم  ۴٢و  (١١)ﮔ ﺮم  ۵٣ﺑﺎ وزن اوﻟﯿ ﮫ  و دﯾﮕﺮی ﮐﮫ ﺑﺎ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻھﺎی ﭘﮋوھﺶ 
 اﯾ ﻦ ﻧﺘ ﺎﯾﺞ،  ﺑ ﺮ ﺧ ﻼف  .ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓ ﺖ، ﻧﺘ ﺎﯾﺞ ﻣﺸ ﺎﺑﮭﯽ ﺑ ﮫ دﺳ ﺖ آﻣ ﺪ ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم  ٠٠٨ﯾﮏ ﮔﺮم و 
ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ ﻋﻤﻠﮑﺮد و ﺑ ﺎزده ﺧ ﻮراک ﻣ ﺎھﯽ ﻗ ﺰل آﻻی رﻧﮕ ﯿﻦ ﺑﮫ ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﮫ  ﮋوھﺶ ھﺎﺳﺎﯾﺮ ﭘ
 .ﻧﺸ ﺎن ﻧ ﺪاد  ﺑ ﺮ ﻋﻤﻠﮑ ﺮد  ﺗ ﺎﺛﯿﺮ ﻣﺸﺨﺼ ﯽ ( ٩٩،٧٢،٣) اﻧﺠ ﺎم ﮔﺮﻓ ﺖ ﮔ ﺮم  ٠٢ﮐﻤﺎن ﺑﺎ وزن اوﻟﯿﮫ ﮐﻤﺘ ﺮ از 
ﮫ ﺑ ﺑﯿﻮﺳﻨﺘﺰ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﮫ دﻟﯿﻞ اﺳﺖ اﺳﺘﻔﺎده از ﺑﭽﮫ ﻣﺎھﯽ در اﻏﻠﺐ ﭘﮋوھﺶ ھﺎ ﺑﮫ اﯾﻦ 
اﺳﺖ ﮐﮫ اﺳ ﺘﻔﺎده از ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در از اﯾﻦ رو و  (١٢) ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﺧﺼﻮص در ﻣﺮاﺣﻞ اوﻟﯿﮫ زﻧﺪﮔﯽ ﻧﺎﻗﺺ
ﺑ  ﺎ ﺗﻮﺟ  ﮫ ﺑ  ﮫ ﺗﻮﺻ  ﯿﮫ ھ  ﺎی ﺻ  ﻮرت ﮔﺮﻓﺘ  ﮫ اﻏﻠ  ﺐ (. ٠۵) ﺗﻐﺬﯾ  ﮫ ﮐﻮدﮐ  ﺎن و ﻧ  ﻮزادان ﺗﻮﺻ  ﯿﮫ ﺷ  ﺪه اﺳ  ﺖ 
ﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮده اھﺎی ﺟﻮان  از ﺑﭽﮫ ﻣﺎھﯽ و ﯾﺎ ﻣﺎھﯽ اﻧﺪﮐﮫ ﺑﮫ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﭘﺮداﺧﺘﮫ  ﭘﮋوھﺸﮕﺮاﻧﯽ
ی اﻧﮕﺸ ﺖ ﻗ ﺪ ﺑﺮﺧ ﯽ ﮔﻮﻧ ﮫ ھ ﺎی ﻣ ﺎھﯽ ھ ﺎ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺑﭽﮫ ﻣﺎھﯽ و ﯾﺎ (. در ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻ ﺑﮫ وﯾﮋه) اﻧﺪ
ﺷ ﺪه وﻟ ﯽ  ﻣﺎھﯽ ھﺎﺑﮭﺒﻮد ﻋﻤﻠﮑﺮد و رﺷﺪ  ﺳﺒﺐ( ۶٢)و ﺳﯿﻢ ﻗﺮﻣﺰ درﯾﺎﯾﯽ ( ٧١١)دﯾﮕﺮ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﮔﺮﺑﮫ ﻣﺎھﯽ 
ﭘ ﮋوھﺶ ھ ﺎي ﭼﻨ ﺪاﻧﻲ ﺎﮐﻨﻮن ﺗ ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﻮﺟﻮد ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دھﺪ ﻛﮫ  .(۴۵) در ﺑﺮﺧﯽ دﯾﮕﺮ ﭼﻨﯿﻦ ﻧﯿﺴﺖ
ﮔﺮم اﻧﺠﺎم ﻧﺸﺪه  ٠٠١در راﺑﻄﮫ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻ و ﺑﺎ وزن اوﻟﯿﮫ ﺑﯿﺶ از 
  . اﺳﺖ
و ( ﮔ ﺮم ٣١وزن اوﻟﯿﮫ )در ﭘﮋوھﺸﯽ ﮐﮫ ﺑﺎ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی اﻧﮕﺸﺖ ﻗﺪ ( ٧٩٩١)ﭼﺎﺗﺰﯾﻔﻮﺗﯿﺲ و ھﻤﻜﺎران 
ﮐﮫ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ھﯿﭻ ﺗﺎﺛﯿﺮی ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﺘﯿﻦ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﮔﺮم ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿ ۴و  ٣، ٢، ١ﺑﺎ ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ 
ﮔﺰارش ﮐﺮدﻧﺪ ﮐﮫ  ھﻢ ﭼﻨﯿﻦ اﯾﻦ ﻣﺤﻘﻘﯿﻦ. رﺷﺪ وﯾﮋه و ﺑﺎزده ﺧﻮراک ﻧﺪاﺷﺖ، (ﮔﺮم۶۴-٢۴)ﺑﺮ وزن ﻧﮭﺎﯾﯽ
ﮔ ﺮم ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ۴اﻓ ﺰودن  در ﺻ ﻮرت ( درﺻ ﺪ  ۵١و  ٠١، ۵)ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ ﭼﺮﺑﯽ ه ھﺎﯾﻲ ﺑﺎ ﺮﺟﯿدر 
(. ٧٢) ﺨﻮاھ ﺪ داﺷ ﺖ ﮔ ﺮم ﻧ  ١/٢ﻓﻮق در ﻣﺎھﯽ ﺑﺎ وزن اوﻟﯿﮫ ی ﺷﺎﺧﺺ ھﺎﺗﺎﺛﯿﺮی ﺑﺮ ، در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺟﯿﺮه
 ﻣﯿﻠﯽ ﮔ ﺮم ٠٠٢١و  ٠٠٨، ٠٠٤ﺻﻔﺮ ، )ﺟﯿﺮه در دﯾﮕﺮی ﮐﮫ ﺑﺎ ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﭘﮋوھﺶ 
ﮐﮫ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪﮔﺮم اﻧﺠﺎم ﺷﺪ  ١ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻی رﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺎن ﺑﺎ ﻣﺘﻮﺳﻂ وزن ( در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم
 ﻧﺪاردﻣﺎھﯽ رﺷﺪ وﯾﮋه و ﻣﻘﺪار ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﭼﺮﺑﯽ ﺑﺪن  ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬاﯾﯽ، ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺗﺎﺛﯿﺮی ﺑﺮ رﺷﺪ، ﺿﺮﯾﺐ
ی دﯾﮕ ﺮ ﻧﯿ ﺰ ﭘ ﮋوھﺶ ھ ﺎ ی ﺟﻮان ﺑﮫ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺑﺮﺧ ﯽ ﻣﺎھﯽ ھﺎﻋﺪم ﭘﺎﺳﺦ ﺑﭽﮫ ﻣﺎھﯽ و  .(٣)
ﺑ ﺎ وزن اوﻟﯿ ﮫ ( sucisrep resnepicA)در ﺗﺤﻘﯿﻘ ﯽ ﮐ ﮫ ﺑ ﺎ ﻣ ﺎھﯽ ﻗ ﺮه ﺑ ﺮون  ﺑ ﮫ ﻃ ﻮری ﮐ ﮫ وﺟ ﻮد دارد 
روز ٠٩در ھﺮﮐﯿﻠ ﻮ ﻏ ﺬا و ﺑ ﮫ ﻣ ﺪت ال ﻛ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ  ﻣﯿﻠ ﯽ ﮔ ﺮم ٠٠٨و ٠٠٤ﮔ ﺮم و ﺑ ﺎ ﺳ ﻄﻮح ﺻ ﻔﺮ، ٨٢/٥
از ﻟﺤﺎظ آﻣﺎری  ﻜﻦوﻟﯿرا ﺳﺒﺐ ﺷﺪ رﺷﺪ ﺑﮭﺘﺮی  ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ٠٠٨ﮐﮫ ھﺮ ﭼﻨﺪ ﺳﻄﺢ  ﻣﺸﺎھﺪه ﮔﺮدﯾﺪاﻧﺠﺎم ﺷﺪ 
(. ٢)ﻣﻌﻨ  ﯽ دار ﻧﺒ  ﻮد و ﻣﻘ  ﺪار ﭼﺮﺑ  ﯽ و ﭘ  ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑ  ﺪن ﺗﺤ  ﺖ ﺗ  ﺎﺛﯿﺮ ال ﮐ  ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻗ  ﺮار ﻧﮕﺮﻓ  ﺖ اﺧ  ﺘﻼف 
ﺑ  ﺎ وزن اوﻟﯿ  ﮫ ( osuh osuH) ﺎﺛﯿﺮ ال ﮐ  ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ  ﺮ رﺷ  ﺪ ﻓﯿ  ﻞ ﻣ  ﺎھﯽ ﺑ  ﮫ ﺑﺮرﺳ  ﯽ ﺗ   (١٨٣١)ﺟﺮﺟ  ﺎﻧﻲ 
ال  ﻣﯿﻠ ﯽ ﮔ ﺮم  ٠٠٩و  ٠٠۶، ٠٠٣ﻧﺸﺎن داد ﮐﮫ اﺳ ﭙﺮی ﮐ ﺮدن  ﭘﺮداﺧﺖ وروز  ۶٠١ﮔﺮم ﺑﮫ ﻣﺪت ٢٢/۵
ﻧﺸ ﺎن داد ( ٠٨٣١)ﻏﻔ ﺎري اﻣ ﺎ . (٨)ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮫ ھﺮ ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﻏﺬا ﺗﺎﺛﯿﺮی ﺑﺮ رﺷﺪ و ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑ ﺪن ﻧ ﺪارد 
در ﺟﯿ ﺮه ﻓﯿ ﻞ ﻣ ﺎھﯽ ﺑ ﺎ وزن ( ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ٠٠٩و  ٠٠۶، ٠٠٣ﺻﻔﺮ، )ﻧﯿﺘﯿﻦ از ال ﻛﺎرﺳﻄﻮح ھﻤﯿﻦ وﻗﺘﯽ 
٢٧ 
ﻗ ﺮار ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺗﺤﺖ د، راﻧﺪﻣﺎن ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬا و اﻓﺰاﯾﺶ وزن ﺑﺪن ﻮروز اﺳﺘﻔﺎده ﺷ ٠۶ﮔﺮم و ﺑﮫ ﻣﺪت  ۵٩اوﻟﯿﮫ 
ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ اﻣ ﺎ در اﯾ ﻦ ﭘ ﮋوھﺶ ﻧﯿ ﺰ  .ﺑﮭﺘ ﺮﯾﻦ ﭘﺎﺳ ﺦ را ﺳ ﺒﺐ ﻣ ﻲ ﺷ ﻮد  ﻣﯿﻠ ﯽ ﮔ ﺮم  ٠٠۶و ﺳ ﻄﺢ ﮔﺮﻓﺘ ﮫ 
ﻣﯿﻠ ﯽ ٠٠٢١و ٠٠٨، ٠٠٤اﺳ ﺘﻔﺎده از ﺳ ﻄﻮح ﺻ ﻔﺮ، (. ٩)و ﭼﺮﺑ ﯽ ﮐ ﻞ ﺑ ﺪن ﻧﺪاﺷ ﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮی ﺑﺮ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ 
ﺑ ﺎ وزن  yksnemaK,mutuk iisirf sulituR()ﮔ ﺮم ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﮐﯿﻠ ﻮﮔﺮم ﺟﯿ ﺮه ﺑﭽ ﮫ ﻣ ﺎھﯽ ﺳ ﻔﯿﺪ 
ﮐ ﮫ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺗ ﺎﺛﯿﺮی ﺑ ﺮ رﺷ ﺪ ﻣ ﺎھﯽ ﻧ ﺪارد و ﺗ ﺎ  روز ﻧﺸ ﺎن داد ٦٥ﻣﯿﻠ ﯽ ﮔ ﺮم و ﺑ ﮫ ﻣ ﺪت ٥٧٢اوﻟﯿ ﮫ 
اﻣﺎ ﺳﻄﺢ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﭼﺮﺑﯽ ﺑﺪن ﻧﯿﺰ ﺗﺤﺖ  ﺷﻮد ﻣﻲﺑﮭﺒﻮد ﻋﻤﻠﮑﺮد  ﺳﺒﺐ ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ٠٠٨ﺣﺪودی ﻓﻘﻂ ﺳﻄﺢ 
ﻣﯿﻠ ﻲ ﮔ ﺮم ال  ٠٠٦و  ٠٠٣ﺳﻄﺢ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﮫ ( ٨٠٠٢)ﻣﺤﺴﻨﻲ و ھﻤﻜﺎران  (.٦) ﮔﯿﺮد ﻤﻲﺗﺎﺛﯿﺮ ﻗﺮار ﻧ
ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﻲ ﻓﯿﻞ ﻣﺎھﻲ ﺳﺒﺐ ﺑﮭﺒﻮد ﺑﺎزده ﺧﻮراك، ﺑﺎزده ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﺷ ﺎﺧﺺ رﺷ ﺪ وﯾ ﮋه ﻓﯿ ﻞ 
  (.٨٧)ﻣﺎھﻲ ﻣﻲ ﺷﻮد
ﭘﺎﺳﺦ ھﺎي ﻣﺘﻔﺎوت ﻣﺎھﻲ ﺑﮫ ﻣﻜﻤﻞ ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ ﻧ ﻮع ﻣ ﺎھﻲ و وزن اوﻟﯿ ﮫ آن، ﻣ ﺪت 
ﺑﮫ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳﺪ ﮐﮫ اﻧﺪازه ﻣﺎھﯽ ﺑﺮ ﻧﯿﺎز و . اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﯾﺶ، ﺳﻄﺢ ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و ﺗﺮﻛﯿﺐ ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﮐ ﮫ ھ ﺮ دو از ( ٩)ﯿﻞ ﻣﺎھﯽ و ﻓ( ١١و٧) در ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻ ﺑﮫ ﻃﻮری ﮐﮫﺑﯿﻮﺳﻨﺘﺰ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺗﺎﺛﯿﺮ دارد 
ﭘﺎﺳ ﺦ ﻣ ﺎھﯽ ﺑ ﮫ ﻣﮑﻤ ﻞ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ  ﺳ ﺒﺐ ی ﮔﻮﺷﺘﺨﻮار ھﺴﺘﻨﺪ، اﻧﺘﺨﺎب ﻣﺎھﯽ ﺑ ﺎ اﻧ ﺪازه ﺑﺰرﮔﺘ ﺮ ﻣﺎھﯽ ھﺎ
دﻟﯿ ﻞ اﻓ ﺰاﯾﺶ اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن اﺳ ﯿﺪھﺎی ﭼ ﺮب ﺑ ﺎ اﻓ ﺰاﯾﺶ وزن ﻣ ﺎھﯽ ﮫ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺑ  ﻣﻮﺿﻮعاﯾﻦ  .ﺷﻮد ﻣﻲ
  . ﺑﮫ ﺟﯿﺮه اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﺑﺪﯾﮏ ﻣﮑﻤﻞ اﻓﺰودﻧﯽ  ﺑﮫ ﺻﻮرتﺑﻮده و ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻧﯿﺎز ﺑﮫ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ 
ی ﻗ ﺰل آﻻی ﮐﻮﭼ ﮏ ﯾ ﮏ ﻣ ﺎھﯽ ھ ﺎ ﻧﺴ ﺒﺖ ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ ﻗﺮﻣ ﺰ ﺑ ﮫ ﺗ ﻮده ﺑ ﺪن در ﮐ ﮫ ﭘﮋوھﺸﻲ ﻧﺸﺎن داده اﺳ ﺖ 
درﺻ ﺪ اﺳ ﺖ ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺗﻮﺳ ﻌﮫ اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن در ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ ھ ﺎی  ۴ -٣درﺻﺪ و در ﻣﺎھﯽ ﺑﺰرگ اﯾ ﻦ ﻧﺴ ﺒﺖ 
ﻧﯿ  ﺎز ﺑ  ﮫ ال ﻛ  ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و ﻣﺘﻌﺎﻗ  ﺐ آن  (٧۴) هدااﺳ  ﮑﻠﺘﯽ ﻣﻤﮑ  ﻦ اﺳ ﺖ ﻧﯿ  ﺎز ﻣﺘ  ﺎﺑﻮﻟﯿﮑﯽ ﺣﯿ  ﻮان را اﻓ  ﺰاﯾﺶ د 
ﮔ ﺮم در ٠٠١ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﻣ ﻮارد ﻓ ﻮق ﺑ ﮫ ﻧﻈ ﺮ ﻣ ﯽ رﺳ ﺪ در ﻣ ﺎھﯽ ﻗ ﺰل آﻻ ﺑ ﺎ وزن ﺑ ﯿﺶ از . اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﺑﺪ
ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑﺎ ﺑﭽﮫ ﻣﺎھﯽ، ﻧﯿﺎز ﺑﮫ اﻓﺰودن ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﺮای ﺑﮭﺒ ﻮد رﺷ ﺪ و ﺑ ﺎزده ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ وﺟ ﻮد دارد 
در ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑﺎ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﮔﯿﺎھﯽ از ﻧﻈﺮ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ  ﺣﺘﯽ اﮔﺮ ﺟﯿﺮه دارای ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺣﯿﻮاﻧﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﭘﻮدر ﻣﺎھﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﮫ
  . ﻏﻨﯽ ﺗﺮ ھﺴﺘﻨﺪ
ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ اﺳﺖ ﮐﮫ ﺑﺴﺘﮫ ﺑﮫ ﻧﻮع آزاد، اﺳ ﺘﺮی و  ١ﻧﮑﺘﮫ دﯾﮕﺮی ﮐﮫ ﺑﺎﯾﺪ ﺑﮫ آن ﺗﻮﺟﮫ ﮐﺮد زﯾﺴﺖ ﻓﺮاھﻤﯽ
وﻟ ﯽ زﯾﺴ ﺖ ﻓﺮاھﻤ ﯽ  ﺷ ﻮد  ﻣﻲھﺮ ﭼﻨﺪ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ آزاد در آب ﺑﮫ ﺳﺮﻋﺖ ﺣﻞ . ﯾﺎ ﻧﻤﮑﯽ آن ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ
ھﺎی ﻧﻤﮑﯽ آن ﻣﺎﻧﻨﺪ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺗﺎرﺗﺮات ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺣﻞ ﮐﻤﺘﺮی در آب داﺷ ﺘﮫ و  اﻣﺎ ﻓﺮمآن ﻧﺴﺒﺘًﺎ ﭘﺎﯾﯿﻦ اﺳﺖ 
ﻗﺎﺑﻠﯿ  ﺖ ﺟ ﺬب ﺑ ﺎﻻﺗﺮی دارد و ﺳ ﺮﯾﻌﺘﺮ ﺟ ﺬب  ٢در ﻣﻘﺎﯾﺴ ﮫ ﺑ  ﺎ ﺷ ﮑﻞ اﺳ ﺘﺮی آن ﻣﺎﻧﻨ ﺪ اﺳ ﺘﯿﻞ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ 
ﯿ ﺖ ﺑﺎﺷ ﺪ داراي اھﻤ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ اﯾﻦ ﮐﮫ از ﭼﮫ ﻧﻮع ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻨﯽ در ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه (. ٧٣) ﺷﻮد ﻣﻲ
ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ از ﻧﻮع ﺧﺎﻟﺺ و آزاد  اﺳﺘﻔﺎده .(٧،٦) ﻣﺘﺎﺳﻔﺎﻧﮫ اﻏﻠﺐ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺑﮫ آن اﺷﺎره ای ﻧﮑﺮده اﻧﺪﺑﻮده و 
داﺷﺘﮫ و ﺗ ﺎﺛﯿﺮي ﺑ ﺮ  ﻲزﯾﺴﺖ ﻓﺮاھﻤﯽ ﭘﺎﯾﯿﻨ ،در آبي آن ﺣﻼﻟﯿﺖ ﺑﺴﯿﺎر ﺑﺎﻻ ﻧﯿﺰ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﮫ دﻟﯿﻞ( ٧٢)
ی ﮐ ﻒ زی ﻣﺎھﯽ ھ ﺎ  ﺑﮫ وﯾﮋه ھﺎﻣﺎھﯽ ﯾﮑﯽ از دﻻﯾﻠﯽ ﮐﮫ اﻣﮑﺎن دارد . ﺷﺘﮫ ﺑﺎﺷﺪرﺷﺪ و ﻋﻤﻠﻜﺮد ﻣﺎھﻲ ﻧﺪا
ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻓﯿﻞ ﻣﺎھﯽ و ﻗﺮه ﺑﺮون ﭘﺎﺳﺦ ﮐﻤﺘﺮی ﺑﮫ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺪھﻨﺪ اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐﮫ ھﺮ ﭼﮫ ﺣﻼﻟﯿﺖ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ 
ﺑﯿﺸ ﺘﺮ اﺳ ﺖ زﯾ ﺮا ﻣ ﺪت زﻣ ﺎن  ﻣ ﺎھﯽ ھ ﺎ در آب ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ اﻣﮑﺎن از دﺳﺘﺮس ﺧﺎرج ﺷ ﺪن آن ﺑ ﺮای اﯾ ﻦ 
اﯾ ﻦ اﺳ ﭙﺮی ﮐ ﺮدن ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ روی  ﺑ ﺮ  ﻋ ﻼوه . ﻃﻮل ﻣﯽ ﮐﺸﺪ ﺗﺎ ﻏﺬا ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺎھﯽ ﺧﻮرده ﺷﻮد يﺑﯿﺸﺘﺮ
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اﺳﺘﻔﺎده از ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﮫ  ﻟﯿﻜﻦو .ﺷﻮد ﻣﻲﮐﺎھﺶ درﯾﺎﻓﺖ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺎھﯽ  ﺳﺒﺐی آﻣﺎده ﺧﻮراک ھﺎ
 ﺷﻮداﻓﺰاﯾﺶ رﺷﺪ ﻣﺎھﯽ  ﺳﺒﺐ( ﺟﯿﺮهدر ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم  ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم٠٠۶ و٠٠٣) ﺻﻮرت ﻣﺨﻠﻮط ﺑﺎ ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ
  . (٨٧، ٨)
ﮐ ﮫ ﺑﺎﯾ ﺪ ﻣ ﻮرد ﺗﻮﺟ ﮫ ﻗ ﺮار اﺳ ﺖ  يﻧﮑﺘ ﮫ دﯾﮕ ﺮ ھﺎي آزﻣﺎﯾﺸﻲ ﺗﺮﻛﯿﺐ ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﻲ و ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ ﺗﮭﯿﮫ ﺟﯿﺮه 
ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و ﺳﺎﯾﺮ ﻣﻮاد ھﻤﺮاه  ﺑﮫ ﺟﺎیﮐﮫ  ﮐﺮدﻣﺸﺨﺺ ﺑﺎﯾﺪ در ﺟﯿﺮه ﮐﻨﺘﺮل ﯾﺎ ﺷﺎھﺪ  ﺑﮫ ﻃﻮري ﻛﮫﮔﯿﺮد 
اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﯿﻦ ﺳﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠﻒ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ، ﻣﻘﺎﯾﺴ ﮫ  ﮫ ھﺎیﺗﺎ ﻣﻘﺎﯾﺴ ﺷﻮد ﻣﻲﺑﮫ ﺟﯿﺮه اﻓﺰوده  اي ﻣﺎدهآن ﭼﮫ 
ال  ﺑ ﮫ ﺟ ﺎیﻣﺸ ﺨﺺ ﻧﯿﺴ ﺖ ﮐ ﮫ ﺟﯿ ﺮه ﺷ ﺎھﺪ ( ٦)ﺳ ﯿﻒ آﺑ ﺎدي و ھﻤﮑ ﺎران ﺗﺤﻘﯿ ﻖ در  .ھ ﺎی دﻗﯿﻘ ﯽ ﺑﺎﺷ ﺪ
ﭘ ﺮ ﮐﻨﻨ ﺪه ﺑ ﮫ ﺟﯿ ﺮه ﺷ ﺎھﺪ اﻓ ﺰوده ﻧﺸ ﺪه  ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان  ايﻣ ﺎده ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ دارای ﭼﮫ ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ اﺳﺖ ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ اﮔ ﺮ 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺗﺎﺛﯿﺮ  ﺑﺎﺷﺪ، ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺳﻄﻮح ﻣﻮاد ﻣﻐﺬی ﻣﺎﻧﻨﺪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و اﻧﺮژی در ﺟﯿﺮه ﺷﺎھﺪ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﻮده و
در ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﮫ اﯾﻦ ﻧﮑﺘﮫ ﺗﻮﺟﮫ ﺷﺪ ﮐﮫ ﺟﯿﺮه ﮐﻨﺘﺮل از ھﻤﮫ ﺟﮭﺖ ﺷﺒﯿﮫ ﺑﮫ . ﻧﺸﻮد هﻧﯿﺘﯿﻦ ﻣﺸﺎھﺪال ﮐﺎر
ﺎی ﮐﮫ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ دارﻧﺪ ﺗﻔﺎوت ﻓﻘﻂ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ ﺳﻄﺢ ال ھﺟﯿﺮه ھﺎی دارای ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﻮده و ﺑﯿﻦ ﺟﯿﺮه 
ﺑﺮای ( ٦٢)ﻠﻮﻟﺰ ﯾﺎ آﻟﻔﺎ ﺳ( ۴٩، ٣٩، ٢٩)ﺑﺮای اﯾﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﯽ ﺗﻮان از ﮔﭻ (. ١-٣ﺟﺪول)ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺎﺷﺪ 
ﺑﺎﯾ ﺪ از ﺑﺨ ﺶ  ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﮫ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺧ ﺎﻟﺺ ﻧﺒﺎﺷ ﺪ  در ھﻢ ﭼﻨﯿﻦ. ﭘﺮ ﮐﺮدن ﺟﯿﺮه ھﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد
ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺑﺮﺧﻲ از اﯾﻦ ﻣﻮﺿﻮع در . ﻓﺎﻗﺪ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﻦ در ﻣﮑﻤﻞ، ﺑﺮای ﯾﮑﺴﺎن ﮐﺮدن ﺟﯿﺮه ھﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد
  . ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺎﺷﺪﺗﺪاﺧﻞ در ﻧﺘﺎﯾﺞ  ﺳﺒﺐﮐﮫ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ  ﺷﻮد ﻣﻲاﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻧﺎدﯾﺪه ﮔﺮﻓﺘﮫ 
اﺳ ﯿﺪھﺎي آﻣﯿﻨ ﮫ ) ﭼﺮﺑﻲ، اﺳﯿﺪھﺎي آﻣﯿﻨﮫ ﻟﯿ ﺰﯾﻦ و ﻣﺘﯿ ﻮﻧﯿﻦ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺑﯿﻦ ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و ﺳﺎﯾﺮ ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﺟﯿﺮه 
ﭼﻨ ﯿﻦ ﺑ ﮫ ﻧﻈ ﺮ ﻣ ﯽ رﺳ ﺪ ﮐ ﮫ ﺑ ﺎ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﺳ ﻄﺢ ﭼﺮﺑ ﯽ ﺟﯿ ﺮه، . ارﺗﺒﺎط وﺟﻮد دارد ( ﭘﯿﺶ ﺳﺎز ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ
ﺑ ﮫ . ﯾﻞ ﻏ ﺬاﯾﯽ ﺑﮭﺘ ﺮ ﻣ ﻮرد ﻧﯿ ﺎز ﺑﺎﺷ ﺪ ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻻﺗﺮی از ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮای اﯾﺠﺎد رﺷﺪ و ﺿﺮﯾﺐ ﺗﺒ ﺪ 
ﻣﯿﻠ ﯽ ٠٩٢٣ﺗ ﺎ ۵٢١)ﻃﻮری ﮐﮫ در ﺗﺤﻘﯿﻘﯽ ﮐﮫ ﺑﺎ ﮔﺮﺑﮫ ﻣﺎھﯽ آﻓﺮﯾﻘ ﺎﯾﯽ و ﺑ ﺎ ﺳ ﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠ ﻒ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ 
ﮔ ﺮم اﻧﺠ ﺎم ﺷ ﺪ  ۶-۵ﺑﺎ وزن اوﻟﯿ ﮫ ( ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺟﯿﺮه۵۵١و  ۶٩)و ﭼﺮﺑﯽ ( ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺟﯿﺮه
ﻣﯿﻠ ﯽ  ٨۴۴/٨و  ۶٣٢/٧ﮫ ﺗﺮﺗﯿ ﺐ در ﺳ ﻄﺢ ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﯾﺪ ﮐﮫ ﺑﮫ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﮭﺘ ﺮﯾﻦ ﺿ ﺮﯾﺐ ﺗﺒ ﺪﯾﻞ ﻏ ﺬاﯾﯽ ﺑ 
ﻧﺴ ﺒﺖ ﺑ ﺎزده ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﺗﺜﺒﯿ ﺖ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ و اﻧ ﺮژی ﺟﯿ ﺮه در اﺛ ﺮ . ﮔ ﺮم ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺟﯿ ﺮه ﺑﺪﺳ ﺖ ﻣ ﯽ آﯾ ﺪ 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﺗﺤﻘﯿ ﻖ ﺣﺎﺿ ﺮ و ﺗﺤﻘﯿ ﻖ ﻓ ﻮق ﮐ ﮫ ﺗﻤ ﺎﻣﯽ ﻣ ﺎھﯽ ھ ﺎ . (٧١١)ﻣﺼﺮف ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻧﯿﺰ ﺑﮭﺒﻮد ﯾﺎﻓﺖ 
ﺛﺮات ﻣﺜﺒﺖ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در اﺛﺮ ﺑﮭﺒ ﻮد اﺳ ﺘﻔﺎده از ﺷﻮد ﮐﮫ ا ﻣﻘﺪار ﻣﺸﺎﺑﮭﯽ ﻏﺬا درﯾﺎﻓﺖ ﮐﺮدﻧﺪ ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ
 ٢اﯾ ﻦ ﻣﻮﺿ ﻮع ﮐ ﮫ ﺳ ﻄﺢ . ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ١ﺧﻮراک و ﺑﮫ اﺣﺘﻤﺎل زﯾﺎد ﻧﻘﺶ ﺻﺮﻓﮫ ﺟﻮﯾﯽ در ﻣﺼﺮف ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ
ﮔﺮم ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺗﺎﺛﯿﺮی ﺑﺮ ﻋﻤﻠﮑﺮد ﻣﺎھﯽ ﻧﺪاﺷﺖ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺑ ﮫ اﯾ ﻦ دﻟﯿ ﻞ ﺑﺎﺷ ﺪ ﮐ ﮫ ﭼ ﻮن ﻣﻘ ﺪار ﭼﺮﺑ ﯽ 
و ﻧﯿﺰ ﻣﻘﺪار ﺧﻮراک ﻣﺼﺮﻓﯽ ﺗﻮﺳﻂ ﻣ ﺎھﯽ ( ١-٣ﺟﺪول)ﺑﻮد  ۵١/٣ﺗﻤﺎم ﺟﯿﺮه ھﺎ ﺗﻘﺮﯾﺒﺎ ﺛﺎﺑﺖ و ﺑﮫ ﻣﻘﺪار 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻣﻘﺪار ﭼﺮﺑﯽ درﯾﺎﻓﺖ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻣ ﺎھﯽ ﺛﺎﺑ ﺖ ﺑ ﻮده ( ١-۴ﺟﺪول)ﺗﯿﻤﺎرھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻔﺎوﺗﯽ ﻧﺪاﺷﺖ 
وﻟﯽ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ روﻧﺪ اﻓﺰاﯾﺸﯽ داﺷ ﺖ ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻣ ﯽ ﺗ ﻮان ﻧﺘﯿﺠ ﮫ ﮔﯿ ﺮی ﮐ ﺮد ﮐ ﮫ در اﯾ ﻦ ﺳ ﻄﺢ از ﭼﺮﺑ ﯽ 
  .ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺟﯿﺮه اﺳﺖ١ﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮫ ﻓﺮم ﺗﺎرﺗﺮات ﺳﻄﺢ ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎر ﻣﻨﺎﺳﺒﺘﺮﯾﻦﺟﯿﺮه 
  راﻛﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ٢-١-۵
اﻓ ﺰاﯾﺶ وزن ﻧﮭ ﺎﯾﯽ،  ﺳ ﺒﺐ ﯾﮏ ﺗﻮزﯾﻊ ﮐﻨﻨ ﺪه ﻣﺠ ﺪد ﻣ ﻮاد ﻣﻐ ﺬی  ﺑﮫ ﻋﻨﻮاناﺳﺘﻔﺎده از راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ 
اﯾﻦ . ﺷﺪ (۴-۴ ﻧﻤﻮدار و ٣-۴ ﻧﻤﻮدار، ٢-۴ﺟﺪول)رﺷﺪ وﯾﮋه، ﺑﺎزده ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ، ﺑﮭﺒﻮد ﺿﺮﯾﺐ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬاﯾﯽ 
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وان . ﻣ ﻲ ﺑﺎﺷ ﺪ ھﻔﺘ ﮫ اﻧﺠ ﺎم ﺷ ﺪ  ٢١ﺑﺎ ﭘﮋوھﺶ دﯾﮕﺮی ﮐﮫ ﺑﺎ ﻣ ﺎھﯽ ﻗ ﺰل آﻻ ﺑ ﮫ ﻣ ﺪت  در ﺗﻮاﻓﻖ ﻛﻠﻲﯾﺞ ﺎﻧﺘ
ﺑ ﺎزده ﺧ ﻮراک در اﺛ ﺮ ﻣﺼ ﺮف راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ در ﻣﻘﺎﯾﺴ ﮫ ﺑ ﺎ ﮔﺰارش ﻛﺮدﻧ ﺪ ﻛ ﮫ ( ٨٩٩١)دﻧﺒﺮگ و ﻣﻮﺳﯿﺎ 
ﻧﺸ  ﺎن داد ﮐ  ﮫ ﻣﺎﻧﻨ ﺪ ﺳ  ﺎﯾﺮ ﮔ  ﺰارش ھ  ﺎي ﻣﻮﺟ  ﻮد ﺗﺤﻘﯿ  ﻖ ﺣﺎﺿ  ﺮ ﻧﯿ  ﺰ  .(١٢١) اﺳ  ﺖﮔ  ﺮوه ﺷ  ﺎھﺪ ﺑﯿﺸ  ﺘﺮ 
 ﺑﮭﺒ ﻮد ﺑ ﺎزده رﺷ ﺪ، اﻓ ﺰاﯾﺶ ﺗﺠﻤ ﻊ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ و  ﺳﺒﺐھﻤﺎﻧﻨﺪ ﺳﺎﯾﺮ ﺣﯿﻮاﻧﺎت ﭘﺮورﺷﯽ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ در ﻣﺎھﯽ 
از ﺟﯿ ﺮه ھ ﺎي ﻣ ﺎھﯽ ﺑ ﺎ ﺗﻐﺬﯾ ﮫ رﺷ ﺪ دﻟﯿ ﻞ ﺑﮭﺒ ﻮد ﺑ ﺎزده  .(٩٢١،۴٢١،٣١١) ﺷﻮد ﻣﻲﮐﺎھﺶ ذﺧﯿﺮه ﭼﺮﺑﯽ 
، ﻓﺴ ﻔﺮﯾﻠﮫ PMAcراﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ ﻓﻌﺎل ﺳﺎزی ﮔﯿﺮﻧﺪه ھﺎی ﺑﺘ ﺎ و ﺑ ﮫ دﻧﺒ ﺎل آن ﻓﻌ ﺎل ﺳ ﺎزی داراي 
ﺑ ﮫ  ،(۶٧) ی ﮐﻠﯿﺪی ﺑﺎ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﻣﺨﺘﻠﻒ، و ﻓﻌﺎل ﯾﺎ ﻏﯿﺮﻓﻌ ﺎل اﯾ ﻦ آﻧ ﺰﯾﻢ ھ ﺎ اﺳ ﺖ ﺎآﻧﺰﯾﻢ ھﮐﺮدن 
ﺷﮑﺴ ﺘﮫ ﺷ ﺪن ﺗ ﺮی  ﺳ ﺒﺐ  (٨-٢ﺷ ﮑﻞ )ﻓﺴ ﻔﺮﯾﻠﮫ ﮐ ﺮدن ﻟﯿﭙ ﺎز ﺣﺴ ﺎس ﺑ ﮫ ھﻮرﻣ ﻮن و ﭘ ﺮﯾﻠﯿﭙﯿﻦ  ﻃﻮری ﮐ ﮫ 
اﯾ ﻦ ﻣﻮﺿ ﻮع ﺳ ﺒﺐ  (.۴٢) ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ ﮔﻠﯿﺴﺮﯾﺪھﺎ و دی ﮔﻠﯿﺴﺮﯾﺪھﺎ ﺷﺪه و اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب و ﮔﻠﯿﺴ ﺮول رھ ﺎ 
   .ﺷﻮد ﻣﻲﻨﺎﺑﻊ ﻣﮭﻢ اﻧﺮژی ذﺧﯿﺮه ای ﺑﺮای ﺣﯿﻮان ﺷﺪه و ﺑﮭﺒﻮد رﺷﺪ و ﺑﺎزده را ﺳﺒﺐ آزاد ﺳﺎزی ﻣ
ھﺮ ﭼﻨﺪ ﺷﺎﺧﺺ ھﺎي رﺷﺪ ﻣﺎھﻲ ﺑﮫ ﺣﻀﻮر ھﻢ زﻣﺎن ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﻛﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﭘﺎﺳﺦ ﻧﺪاد اﻣﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ 
ﺷﺎﺧﺺ ھﺎي دﯾﮕﺮي ﭼﻮن ﺗﺮﻛﯿﺐ اﺳﯿﺪ ﭼﺮب و ﺳﻄﺢ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﭼﺮﺑ ﻲ ﻓﯿﻠ ﮫ اﯾ ﻦ اﻣﻜ ﺎن وﺟ ﻮد دارد ﻛ ﮫ 
  .ﻣﺪت زﻣﺎن آزﻣﺎﯾﺶ ﺳﺒﺐ ﭘﺎﺳﺦ رﺷﺪ ﺣﯿﻮان ﺑﮫ وﺟﻮد اﯾﻦ دو ﻣﻜﻤﻞ در ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﻲ ﺷﻮداﻓﺰاﯾﺶ 
ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ ﺷﺎﺧﺺ ﻻﺷﮫ و ﻓﺮاﺳﻨﺠﮫ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﮔﻮﺷﺖ ال اﺛﺮ  ٢- ٤
 ﻓﯿﻠﮫ ﻣﺎھﯽ
راﻛﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺳﺒﺐ ﻛ ﺎھﺶ ﭼﺮﺑ ﻲ ﺧ ﺎم و اﻓ ﺰاﯾﺶ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و اﯾﻦ ﭘﮋوھﺶ ﻧﺸﺎن داد ﻛﮫ 
   .ﻣﻲ ﺷﻮد( ۵-۴و ۶-۴ ﻤﻮدارﻧ)ﺧﺎم ﮔﻮﺷﺖ ﻓﯿﻠﮫ ﻣﺎھﻲ 
ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ ﭼﺮﺑﻲ و ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﺘﻤﺮﻛﺰ ﺑﺮ ﺑﺎﻓﺖ ﻣﺎھﯿﭽﮫ اﺳﺖ زﯾﺮا ھﺮﭼﻨ ﺪ اﺛﺮ ﺑﮫ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ رﺳﺪ 
در ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران ﮔﻠﻮﮐﺰ ﻣﮭﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﺎده ﺗﺎﻣﯿﻦ ﮐﻨﻨﺪه ﮔﻠﯿﮑﻮژن در ﻣﺎھﯿﭽﮫ اﺳﺖ اﻣﺎ در ﻣ ﺎھﯽ ﻗ ﺰل آﻻ ﮔﻠ ﻮﮐﺰ 
ﻧﯿﺴﺖ و ﻣﺎھﯿﭽﮫ دارای ﻓﻌﺎﻟﯿ ﺖ ھﮕﺰوﮐﯿﻨ ﺎزی ﭘ ﺎﯾﯿﻨﯽ ﻣﺎده اﮐﺴﯿﺪ ﺷﻮﻧﺪه ﯾﺎ ﮔﻠﯿﮑﻮژن ﺳﺎز در ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﺳﻔﯿﺪ 
اﻋﺘﻘﺎد ﺑ ﺮ اﯾ ﻦ اﺳ ﺖ ﮐ ﮫ ھﺮﭼﻨ ﺪ . (٠٦) ﺑﻮده و ﺑﯿﺎن ﻧﺎﻗﻞ ھﺎی ﮔﻠﻮﮐﺰ در ﻏﺸﺎ ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﺑﮫ ﺷﺪت ﭘﺎﯾﯿﻦ اﺳﺖ
ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﮫ وﻓﻮر در ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﺳﻔﯿﺪ وﺟﻮد دارد اﻣﺎ در ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴ ﻢ ھ ﻮازی ﻣﺸ ﺎرﮐﺖ زﯾ ﺎدی ﻧ ﺪارد و ﻣﻨ ﺎﺑﻊ 
 .(٠٦)ل آﻻ ﻧﻘ ﺶ ﻣﮭﻤ  ﯽ در اﮐﺴﯿﺪاﺳ  ﯿﻮن و ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴ  ﻢ ھ ﻮازی دارد ﻟﯿﭙﯿ  ﺪی داﺧ  ﻞ ﻣﺎھﯿﭽ  ﮫ ای ﻣ  ﺎھﯽ ﻗ  ﺰ 
ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﺳﻔﯿﺪ ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻ و دﯾﮕﺮ ﻣ ﺎھﯽ ھ ﺎی آزاد دارای اﻧﺪوﺧﺘ ﮫ ھ ﺎی ﻗﺎﺑ ﻞ ﺗ ﻮﺟﮭﯽ از ﻟﯿﭙﯿ ﺪ ﺑ ﻮده ﺑ ﮫ 
ﻣﯽ ﺷﻨﺎﺳﻨﺪ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻟﯿﭙﯿﺪ در ﻓﻌﺎﻟﯿ ﺖ ﻣ ﺎھﯽ ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان  ١ﻃﻮری ﮐﮫ اﯾﻦ ﻣﺎھﯽ ھﺎ را ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﻣﺎھﯽ ﭼﺮب
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑ ﮫ ﻓﻌﺎﻟﯿ ﺖ ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ . (٧٧)ﺷﻮد  ﺷﻮد ﺷﻨﺎﺧﺘﮫ ﻣﻲ ًﺎ ﺑﺮای ﺳﻮﺧﺖ ﻣﺼﺮف ﻣﻲاي ﮐﮫ ﻋﻤﺪﺗ ﻣﺎده
آﻧﺰﯾﻢ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﻮﺋﯿﻞ ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز در ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﺳﻔﯿﺪ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﮫ اﯾﻦ ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ در اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن 
و ﻣﯿﺰان اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن اﺳﯿﺪ ﭼﺮب در ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﻣ ﺎھﯽ ( ٣۴)اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب در ﻣﺎھﯽ آزاد ﻧﻘﺶ ﻣﮭﻤﯽ دارد 
ﺷﻮد ﺑ ﮫ ﻃ ﻮری ﮐ ﮫ در ﺧ ﻼل ﺑﺎزﮔﺸ ﺖ  ﮐﻨﺘﺮل ﻣﻲ Iﺰل آﻻ اﺣﺘﻤﺎًﻻ ﺗﻮﺳﻂ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﻮﺋﯿﻞ ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز ﻗ
از ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﺑﺴﯿﺎر زﯾﺎد، ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﺳ ﻔﯿﺪ، اﺳ ﯿﺪ ﭼ ﺮب را ﺑ ﮫ ﺷ ﺪت اﮐﺴ ﯿﺪ ﮐ ﺮده وﻟ ﯽ در ﻓﻌﺎﻟﯿ ﺖ ﺷ ﻨﺎ ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ 
  . (٧٩)ﮐﻨﺪ  ﻗﺮﻣﺰ آن را اﮐﺴﯿﺪ ﻣﻲ
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٥٧ 
اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی ﻣﻘﺪار ﭼﺮﺑﯽ و ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ در ﺑﺎﻓﺖ ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﻣﺒﺎﺣﺚ ﻣﻄﺮح ﺷﺪه ﺑﮫ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ رﺳﺪ ﻛﮫ 
. ﺳﻔﯿﺪ و ﻓﯿﻠﮫ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﺷﺎﺧﺼﯽ از اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب در ﻣ ﺎھﯽ آزاد و ﻗ ﺰل آﻻ ﺑﺎﺷ ﺪ 
در اﺛ ﺮ اﺳ ﺘﻔﺎده از ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﮐ ﺎھﺶ ﭼﺮﺑ ﯽ ﻣﻤﮑ ﻦ اﺳ ﺖ در ﺗﻤ ﺎﻣﯽ ﺑ ﺪن اﺗﻔ ﺎق ﻧﯿﻔﺘ ﺪ ﮐ ﮫ اﯾ ﻦ دﻟﯿﻠ ﯽ ﺑ ﺮ 
ﯿﻘﺎت ﻣﺨﺘﻠﻒ اﺳﺖ زﯾﺮا در ﺑﺮﺧﯽ ﭘﮋوھﺶ ھﺎ ﮐﮫ اﺛﺮ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ ﺳﻄﺢ ﺗﻔﺎوﺗﮭﺎی ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪه ﺑﯿﻦ ﺗﺤﻘ
، ٣)ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﭼﺮﺑﯽ ﺗﻤﺎم ﺑﺪن ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﮫ، ﺗﻐﯿﯿ ﺮی در ﻣﻘ ﺪار آن ھ ﺎ ﻣﺸ ﺎھﺪه ﻧﺸ ﺪه اﺳ ﺖ 
ﻧﺸ ﺎن داد ال ﻛ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺳ ﺒﺐ اﻧﺠ ﺎم ﺷ ﺪ ( ۶٩٩١)ﺟ ﻲ و ھﻤﻜ ﺎران اﻣ ﺎ ﭘ ﮋوھﺶ دﯾﮕ ﺮي ﻛ ﮫ ﺗﻮﺳ ﻂ  (.٩٩
  (. ۴۵)و اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻓﯿﻠﮫ در ﻣﺎھﻲ آزاد آﺗﻼﻧﺘﯿﻚ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﺎھﺶ ﻣﻘﺪار ﭼﺮﺑﻲ ﻓﯿﻠﮫ 
ﮐﺎھﺶ ﭼﺮﺑﯽ و اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ در ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﻣﺎھﯽ ﺳﺎزﮔﺎر ﺑﺎ ﺑﮭﺒﻮد ﺗﺜﺒﯿﺖ ﻧﯿﺘﺮوژن ھﻤﺮاه ﺑﺎ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن 
ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻣﻤﮑ ﻦ اﺳ ﺖ ﻣﻨ ﺎﺑﻊ اﺳ ﯿﺪھﺎی آﻣﯿﻨ ﮫ را ﺑ ﺎ ﺗﺤﺮﯾ ﮏ آﻧ ﺰﯾﻢ ﭘﯿ ﺮوات ﮐﺮﺑﻮﮐﺴ ﯿﻼز و . ﭼﺮﺑ ﯽ اﺳ ﺖ
در ﻣ ﺎھﯽ آزاد ھﻤﺎﻧﻨ ﺪ ﺳ ﺎﯾﺮ ﮔﻮﻧ ﮫ ھ ﺎ . (٤٥) ﺎﺧﮫ دار دھﯿ ﺪروژﻧﺎز ﺑﮭﺒ ﻮد ﺑﺨﺸ ﺪ ﮐ ﺎھﺶ آﻧ ﺰﯾﻢ ﮐﺘﻮاﺳ ﯿﺪ ﺷ 
ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان ( ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ از ﺑﺘﺎ اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن اﺳ ﯿﺪھﺎی ﭼ ﺮب اﯾﺠ ﺎد ﺷ ﻮد )ﭘﯿﺮوات ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻼز ﺑﮫ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮآ 
در اﺛ  ﺮ ﺑﺘ  ﺎ )  PDAﺑ  ﮫ  PTAﯾ  ﮏ ﻓﻌ  ﺎل ﮐﻨﻨ  ﺪه ﻧﯿ  ﺎز دارد و ﻓﻌﺎﻟﯿ  ﺖ ﮐﺎﺗ  ﺎﻟﯿﺘﯿﮑﯽ آن ﺑ  ﺎ اﻓ  ﺰاﯾﺶ ﻧﺴ  ﺒﺖ 
ﭼﻨﯿﻦ ﺗﻐﯿﯿﺮاﺗﯽ ﺳﺒﺐ ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ از ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ آﻧﺰﯾﻢ . ﺷﻮد ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﻲ( اﯾﻦ ﻧﺴﺒﺖ ﻧﯿﺰ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن
. (٤٥)ﮐﺘﻮاﺳﯿﺪ ﺷﺎﺧﮫ دار دھﯿﺪروژﻧﺎز ﺷﺪه ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن اﺳﯿﺪھﺎی آﻣﯿﻨﮫ ﺷﺎﺧﮫ دار ﮐﺎھﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ 
در ﺟﯿ ﺮه  ﻣﯿﻠ ﯽ ﮔ ﺮم در ﮐﯿﻠ ﻮﮔﺮم ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﮫ ﺻ ﻮرت ﻧﻤ ﮏ ﺗ ﺎرﺗﺮات ٠٠٠١در ﺗﺤﻘﯿﻘﯽ ﮐﮫ ﺑﺎ ﻣﻘﺪار 
اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪ ﮐﮫ ﻣﻘﺪار آدﻧﻮزﯾﻦ ﺗ ﺮی ﻓﺴ ﻔﺎت و ( ﮔﺮم ١۶وزن اوﻟﯿﮫ ) ﮔﺮﺑﮫ ﻣﺎھﯽ آﻓﺮﯾﻘﺎﯾﯽ 
ﻓﺴﻔﻮﮐﺮاﺗﯿﻦ ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﺳﻔﯿﺪ اﻓﺰاﯾﺶ و ﻣﻘﺪار آﻣﻮﻧﯿﺎک آن ﮐﺎھﺶ ﯾﺎﻓﺖ ﮐﮫ ﻧﺸﺎن دھﻨﺪه اﺛﺮ ﻣﻤﺎﻧﻌﺘﯽ ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ 
ﺳﯿﮑﻞ ﮐﺮﺑﺲ و ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺻ ﺮﻓﮫ  ﺑﺮ ﮐﺎﺗﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ از ﻃﺮﯾﻖ اﻓﺰاﯾﺶ ھﺪاﯾﺖ اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب ﺑﮫ ﺳﻤﺖ
  (. ۴٩) ﺟﻮﯾﯽ در ﻣﺼﺮف ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ اﺳﺖ
ﻣﻘﺪار ﻧﺸﺎن داد ﻛﮫ راﻛﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ( ١٢١،٠٨)اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ھﻤﺎﻧﻨﺪ ﺳﺎﯾﺮ ﭘﮋوھﺶ ھﺎ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﺎ ﻣﺎھﻲ 
ﻣﯿﻠ ﻲ ﮔ ﺮم در  ٠١راﻛﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ ﺑ ﮫ ﻣﻘ ﺪار اﺳ ﺘﻔﺎده از  .دھ ﺪ ﮐ ﺎھﺶ ﻣ ﯽ  رااﻓﺰاﯾﺶ و ﭼﺮﺑﯽ ﺑﺪن را ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ 
 ﺳ ﺒﺐ اﻓ ﺰاﯾﺶ ( ٠٨)ﮔﺮﺑ ﮫ ﻣ ﺎھﯽ ﮐﺎﻧ ﺎل ﺟﯿ ﺮه ﻣﯿﻠ ﯽ ﮔ ﺮم در  ٠٢و ( ١٢١)ل آﻻ ﻣ ﺎھﻲ ﻗ ﺰ  ﺟﯿ ﺮه ﻛﯿﻠﻮﮔﺮم 
اﻓ ﺰاﯾﺶ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﮐ ﺎھﺶ ﭼﺮﺑ ﯽ ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ در  (.٢٨) ﻣﻲ ﺷﻮدﭼﺮﺑﯽ آن ﮐﺎھﺶ ﻣﻘﺪار ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﺎھﯿﭽﮫ و 
ﮐﮫ ﻣﺮﺑ ﻮط ﺑ ﮫ ﺗﻐﯿﯿ ﺮ در  (٩٧)ﺷﺪه اﺳﺖ  ﮔﺰارشﻧﯿﺰ ی ﺑﺘﺎ ﻣﺤﺮک ھﺎﻃﯿﻮر، ﮔﻮﺳﻔﻨﺪ و ﮔﺎو ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
ﻣﺸ ﺨﺺ ﺷ ﺪه اﺳ  ﺖ راﮐﺘﻮﭘ  ﺎﻣﯿﻦ ﺗﺜﺒﯿ  ﺖ ﻧﯿﺘ  ﺮوژن و ﺳ  ﻨﺘﺰ  ﺑ  ﮫ ﻃ  ﻮری ﮐ  ﮫ وﺗﺌﯿﻦ اﺳ  ﺖ ﺗﺠﺰﯾ ﮫ و ﺳ  ﻨﺘﺰ ﭘ ﺮ 
   .(٣١١) ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ را اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ دھﺪ
ﻧﻘﺶ آﻧﺎﺑﻮﻟﯿﮑﯽ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ در ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﻣﺎھﯽ ﺑﺎ ﺗﻨﻈﯿﻢ ﺳﺎزوﮐﺎرھﺎی آﻧﺰﯾﻤﯽ ﺳﻨﺘﺰ و ﺗﺠﺰﯾﮫ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ اﻧﺠﺎم 
ﻓﺴ ﻔﺮﯾﻠﮫ ﮐ ﺮدن  ﺗﺮﮐﯿﺒ ﺎت ﺑ ﺎ  اﯾ ﻦ  ﺷ ﻮد  ﻣﻲﻣﺸﺨﺺ  ٩-٢ﺑﮫ ﮔﻮﻧﮫ ای ﮐﮫ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﺷﮑﻞ . (٣٠١) ﮔﯿﺮد ﻣﻲ
ﺗﺠﺰﯾ ﮫ  ،Aﮐﺎﻟﭙﺎﺳﺘﺎﺗﯿﻦ و اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﺎﺧﺖ آن و ﻧﯿﺰ ﻣﻤﻌﺎﻧﺖ از ﻓﻌﺎﻟﯿ ﺖ ﮐﺎﻟﭙ ﺎﯾﯿﻦ ﺑ ﮫ واﺳ ﻄﮫ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﮐﯿﻨ ﺎز 
زﻣﺎن ﻣﺎﻧﻊ ﺳﻨﺘﺰ  اﻓﺰاﯾﺶ ﻟﯿﭙﻮﻟﯿﺰ و ﺗﺤﺮﯾﮏ ﺳﻨﺘﺰ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﻄﻮر ھﻢ ھﻢ ﭼﻨﯿﻦ. ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ را ﮐﺎھﺶ ﻣﯽ دھﻨﺪ
در ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران ﻧﻘﺶ  (.٤١١) ﮐﻨﺪ ﻣﻲوﺗﺌﯿﻦ ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ زﯾﺴﺘﯽ اﺳﯿﺪ ﭼﺮب و ﺗﺮی ﮔﻠﯿﺴﺮﯾﺪ ﺷﺪه و از ﺗﺠﺰﯾﮫ ﭘﺮ
اﻣ ﺎ در ﻣ ﺎھﯽ اﯾ ﻦ ﭘﺪﯾ ﺪه ﻣﻤﮑ ﻦ اﺳ ﺖ در ﮐﺒ ﺪ  ﮔﯿ ﺮد ﻣ ﻲ ﻟﯿﭙﻮﻟﯿﺰی ﺑﺘﺎ آدرﻧﺮژﯾﮏ ھﺎ در ﺑﺎﻓﺖ ﭼﺮﺑ ﯽ اﻧﺠ ﺎم 
ﻣﯿﺰان ( ی ﻃﺒﯿﻌﯽ ﺑﺪنآﮔﻮﻧﯿﺴﺖ ھﺎﺑﺘﺎ )ﺻﻮرت ﭘﺬﯾﺮد زﯾﺮا ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﮫ ﻧﻮرآدرﻧﺎﻟﯿﻦ و آدرﻧﺎﻟﯿﻦ 
 ﮐﻨ ﺪ ﻣ ﻲ وﻟ ﯽ رھ ﺎ ﺳ ﺎزی اﺳ ﯿﺪھﺎی ﭼ ﺮب آزاد از ﮐﺒ ﺪ را ﺗﺤﺮﯾ ﮏ ﻟﯿﭙﻮﻟﯿﺰ در ﺳ ﻠﻮﻟﮭﺎی ﭼﺮﺑ ﯽ را ﮐ ﺎھﺶ 
٦٧ 
 (٢-۴ﺟ ﺪول )ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻋﺪم ﺗﻐﯿﯿﺮ در ﺷﺎﺧﺺ ﭼﺮﺑﯽ ﺷﮑﻤﯽ ﻣﺎھﯽ در اﺛﺮ اﺳﺘﻔﺎده از راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ . (٩١١)
  . ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ ھﻤﯿﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ
ﻣ ﻮﺛﺮ  ﭼﻨﯿﻦ ﺑﮫ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳ ﺪ ﮐ ﮫ وﺟ ﻮد ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و ﺳ ﻄﺢ آن در ﭘﺎﺳ ﺦ ﭼﺮﺑ ﯽ ﺷ ﮑﻤﯽ ﺑ ﮫ راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ 
ﺑﯿﺸ ﺘﺮﯾﻦ ﮐ ﺎھﺶ  ﺳ ﺒﺐ ﻣﯿﻠ ﯽ ﮔ ﺮم راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ  ٠١ﮔ ﺮم ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮭﻤ ﺮاه  ١ﺳ ﻄﺢ  ﺑﮫ ﻃ ﻮری ﮐ ﮫ اﺳﺖ 
 دارای ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺳﻄﺢ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﮐﻤﺘ ﺮﯾﻦ ﺳ ﻄﺢ ﭼﺮﺑ ﯽ ﻓﯿﻠ ﮫ ﻣ ﺎھﯽ در ﺟﯿ ﺮه ھ ﺎی . ﺷﻮد ﻣﻲﭼﺮﺑﯽ ﺷﮑﻤﯽ 
اﯾ ﻦ دو  ﮔﺮم ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮭﻤ ﺮاه راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ ﻣﺸ ﺎھﺪه ﺷ ﺪ ﮐ ﮫ ﻧﺸ ﺎن دھﻨ ﺪه وﺟ ﻮد اﺛ ﺮ ﺗﮑﻤﯿ ﻞ ﮐﻨﻨ ﺪه ﮔ ﯽ ٢
ﺗﻮﺳ ﻂ )ﻣﻤﮑ ﻦ اﺳ ﺖ ﻣﺮﺑ ﻮط ﺑ ﮫ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻟﯿﭙ ﻮﻟﯿﺰ  وﺗﺮﮐﯿﺐ ﺑﺮ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﭼﺮﺑ ﯽ ﮔﻮﺷ ﺖ ﻓﯿﻠ ﮫ ﻣ ﺎھﯽ اﺳ ﺖ 
ﺑ ﺎ . ﺑﺎﺷﺪ( ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ)و ﺳﻨﺘﺰ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ( ﺗﻮﺳﻂ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ)، ﺑﺘﺎ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن (راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ
اﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ ﺑﻄ ﻮر ﺗ ﻮام اﻧﺠ ﺎم ﻧﺸ ﺪه ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ اﯾﻨﮑﮫ ﺗﺎﮐﻨﻮن ﺗﺤﻘﯿﻘﯽ در راﺑﻄﮫ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و ر 
ی ﺑﯿﺸ ﺘﺮی ﭘ ﮋوھﺶ ھ ﺎ اﺳﺖ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺑﺮای ﺑﺮرﺳﯽ ﭼﮕﻮﻧﮕﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ اﯾﻦ دو ﻣﺎده ﺑﺮ ﻣﻮﺟ ﻮد زﻧ ﺪه ﻧﯿ ﺎز ﺑ ﮫ 
  . اﺳﺖ
ﻓﺮاﺳﻨﺠﮫ ھﺎي ﺧ ﻮن و ﺗﺮﻛﯿ ﺐ اﺳ ﯿﺪ ﭼ ﺮب اﺛﺮ ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﻛﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ  ٣-۵
  ﮔﻮﺷﺖ ﻓﯿﻠﮫ
  ﻓﺮاﺳﻨﺠﮫ ھﺎي ﺧﻮن ١-٣-۵
و ﺑ ﮫ  (٣-۴ﺟﺪول) ﺧﺺ ھﺎي ﺑﯿﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﺧﻮن ﻣﺎھﻲ ﺗﺎﺛﯿﺮ داردال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﻛﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﺮ ﺷﺎ
ﺗ ﺎﺛﯿﺮ ﻣﮭﻤﺘﺮﯾﻦ . ﻧﻈﺮ ﻣﻲ رﺳﺪ اﯾﻦ اﺛﺮات در ﺟﮭﺖ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي در ﺑﺪن ﻣﺎھﻲ اﺳﺖ
اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و  .اﺳﺖﻣﺎﻧﻨﺪ آﻟﺒﻮﻣﯿﻦ و ﮔﻠﻮﺑﻮﻟﯿﻦ اﯾﻦ ﺗﺮﻛﯿﺒﺎت ﺑﺮ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ھﺎي ﺳﺮم ﺧﻮن 
ﮔﺮدش (. ٩ -۴ و ٨-۴ﻧﻤﻮدار )ﻓﺰاﯾﺶ آﻟﺒﻮﻣﯿﻦ، ﮔﻠﻮﺑﻮﻟﯿﻦ و ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺗﺎم ﺳﺮم ﺧﻮن ﺷﺪ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺳﺒﺐ ا
اﺳﯿﺪ ﭼﺮب ﺑﮫ ﻓﺮم ﺗﺮی ﮔﻠﯿﺴﺮﯾﺪ در ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻ در ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑﺎ ﺳﺎﯾﺮ ﻣﮭ ﺮه داران ﺑﯿﺸ ﺘﺮ اﺳ ﺖ ﮐ ﮫ ﺳ ﺒﺐ 
ﺷ ﺪه اﺳ ﺖ ﻣﯿ ﺰان ﺗﺒ ﺎدل اﺳ ﯿﺪ ﭼ  ﺮب ﺑ ﯿﻦ ﺑﺎﻓ ﺖ ھ ﺎی ﻣ ﺎھﯽ ﻗ  ﺰل آﻻ ھ ﻢ ﺑ ﺮای اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن و ھ ﻢ ﺑ ﺮای 
ﮫ ﻣﺠﺪد ﺑﺎﻻ ﺑﺎﺷﺪ اﻧﺘﻘﺎل اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب ﺑﯿﻦ ﺑﺎﻓﺖ ھﺎ ﺑﺎ اﺗﺼﺎل آن ھﺎ ﺑﮫ آﻟﺒﻮﻣﯿﻦ در ﭘﻼﺳﻤﺎ ﺻﻮرت اﺳﺘﺮﯾﻔﯿ
آﻟﺒﻮﻣﯿﻦ ﯾﮑﯽ از ﻓﺮاوان ﺗﺮﯾﻦ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ھﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﺧﻮن ﻣﺎھﯽ ھﺎی اﺳﺘﺨﻮاﻧﯽ اﺳﺖ (. ١٠١) ﮔﯿﺮد ﻣﻲ
 ﻟﺒ ﻮﻣﯿﻦ ﺳ ﺮم اﻓ ﺰاﯾﺶ آ  .و دارای وﻇﯿﻔﮫ ﻣﮭﻤﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ اﺗﺼﺎل و اﻧﺘﻘﺎل اﺳ ﯿﺪھﺎی ﭼ ﺮب ﻏﯿ ﺮ اﺳ ﺘﺮﯾﻔﯿﮫ اﺳ ﺖ 
ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ ﻇﺮﻓﯿ ﺖ اﺗﺼ ﺎل و ﺟ ﺎ ﺑ ﮫ ﺟ ﺎﯾﯽ اﺳ ﯿﺪھﺎی ﭼ ﺮب ﺷ ﺪه و ﻣﻤﮑ ﻦ ( ٩-۴و  ٨-۴ ﻧﻤﻮدار) ﺧﻮن
اﺳ  ﺖ ﭘﺘﺎﻧﺴ  ﯿﻞ ﻣﺘ  ﺎﺑﻮﻟﯿﮑﯽ اﮐﺴﯿﺪاﺳ  ﯿﻮن ﻟﯿﭙﯿ  ﺪ ﯾ  ﺎ ﺗﺤﺮﯾ  ﮏ ﺑﯿﻮﺳ  ﻨﺘﺰ ﺗﺮﮐﯿﺒ  ﺎﺗﯽ ﻣﺎﻧﻨ  ﺪ ﻓﺴ  ﻔﻮ ﻟﯿﭙﯿ  ﺪھﺎ و ﺗ  ﺮی 
ﺠﮫ ھ ﺎی ﺑﯿﻮﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﯽ اﻧﺪازه ﺑﺪن ﻣ ﺎھﯽ ﻗ ﺰل آﻻ ﺑ ﺮ ﻓﺮاﺳ ﻨ ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ  (.١٠١) ﮔﻠﯿﺴﺮﯾﺪھﺎ را ﺳﺒﺐ ﺷﻮد
ﺑﮫ ﻋﻨﻮان )ﺧﻮن و ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﺑﺮﺧﯽ آﻧﺰﯾﻢ ھﺎ ﺗﺎﺛﯿﺮ دارد ﺑﮫ ﻃﻮری ﮐﮫ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﻮﺋﯿﻞ ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز 
ﺑ  ﮫ ﻋﻨ  ﻮان )و ﺳ  ﯿﺘﻮﮐﺮوم اﮐﺴ  ﯿﺪاز ( ﺷ  ﺎﺧﺺ اﮐﺴﯿﺪاﺳ  ﯿﻮن اﺳ  ﯿﺪھﺎی ﭼ  ﺮب ﺑﻠﻨ  ﺪ زﻧﺠﯿ  ﺮه در ﻣﯿﺘﻮﮐﻨ  ﺪری 
ﺷ ﺘﮫ ھ ﺎی ﻣﺎھﯿﭽ ﮫ ای ﻣ ﺎھﯽ در ر( ﺷﺎﺧﺺ زﻧﺠﯿﺮه ﺗﻨﻔﺴﯽ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری و ﻇﺮﻓﯿﺖ ﻣﺼﺮف اﮐﺴﯿﮋن ﺑ ﺎﻓﺘﯽ 
 ٨٣و  ٣۵، ﺑ ﮫ ﺗﺮﺗﯿ ﺐ (ﮔ ﺮم  ٠٢ﮐﻤﺘ ﺮ از )ﻛﻮﭼ ﻚ در ﻣﻘﺎﯾﺴ ﮫ ﺑ ﺎ ﻣ ﺎھﯽ  (ﮔ ﺮم ٠٠١وزن ﺑﯿﺶ از )ﺑﺰرگ 
درﺻ  ﺪ ﺑﯿﺸ  ﺘﺮ ﺑ  ﻮده و اﻓ  ﺰاﯾﺶ ﻇﺮﻓﯿ  ﺖ اﺗﺼ  ﺎل و اﻧﺘﻘ  ﺎل اﺳ  ﯿﺪھﺎی ﭼ  ﺮب در ﺧ  ﻮن و ﻇﺮﻓﯿ  ﺖ ﺑ  ﺎﻻﺗﺮ 
ﯿﺪھﺎی ﭼ ﺮب در ﻣ ﺎھﯽ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﺑﺎزﺗﺎﺑﯽ از ﺗﻄ ﺎﺑﻖ ﻣﺘ ﺎﺑﻮﻟﯿﮑﯽ ﺑ ﺮای اﻓ ﺰاﯾﺶ اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن اﺳ 
ھﻤﮫ اﯾﻦ ﻋﻮاﻣﻞ ﺣﮑﺎﯾ ﺖ از آن دارد ﮐ ﮫ اﻓ ﺰاﯾﺶ آﻟﺒ ﻮﻣﯿﻦ (. ١٠١)ﻗﺰل آﻻﯾﯽ اﺳﺖ ﮐﮫ وزن ﺑﯿﺸﺘﺮی دارد 
ﺳﺮم ﺧﻮن در ﻣﺎھﯽ ھﺎی ﮐﮫ از ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﻛﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ در ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﺧﻮد اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮده اﻧﺪ در ﭘﺎﺳﺦ 
٧٧ 
ﯿﺪاﺳﯿﻮن ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و اﻓ ﺰاﯾﺶ دﯾﮕ ﺮ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﮫ اﻓﺰاﯾﺶ اﻧﺘﻘﺎل اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب از ﺑﺎﻓﺖ ھﺎ ﺑﺮاي ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﮐﺴ
ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﻧﺸﺎن دھﻨﺪه اﺛﺮ ﺻﺮﻓﮫ ﺟ ﻮﯾﯽ ﻣﺼ ﺮف ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺗﻮﺳ ﻂ ﺑﺘ ﺎ ( ٩-۴و  ٨-۴ ﻧﻤﻮدار)ھﺎی ﺧﻮن 
ﻧﺘ ﺎﯾﺞ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ . ﺷ ﻮد اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب ﺑﺎﺷﺪ ﮐﮫ ﺳﺒﺐ ﺳﺎﺧﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ در ﺳ ﺮم ﺧ ﻮن ﻣ ﻲ 
ﺎﻣﯿﻦ ھﻤﺮاه ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ در ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﻣ ﺎھﯽ ﻗ ﺰل ھﺎی ﺧﻮن ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دھﺪ ﮐﮫ وﺟﻮد ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘ
  (. ٣-۴ﺟﺪول)آﻻ اﺛﺮ ﺗﺸﺪﯾﺪ ﮐﻨﻨﺪه ﺑﺮ آن ھﺎ ﻧﺪارد 
اﯾﻦ آزﻣﺎﯾﺶ ﻧﺸﺎن داد ﻛﮫ ﻣﻜﻤﻞ ﻏﺬاﯾﻲ ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ ﺗﺮی ﮔﻠﯿﺴﺮﯾﺪ و ﻛﻠﺴﺘﺮول ﺳﺮم ﺧﻮن ﻣﻲ 
ﻧﯿﺘﯿﻦ و ﻋﺒ ﻮر آن ﺑﺮای اﻧﺠﺎم واﮐﻨﺶ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺎ آﺳﯿﻞ ﮐﻮآﻧﺰﯾﻢ آ و ﺗﺸﮑﯿﻞ آﺳ ﯿﻞ ﮐ ﺎر  .(٧-۴ ﻧﻤﻮدار)ﺷﻮد 
ﻣﺤ ﺪودﯾﺖ اﻧﺠ ﺎم  ﺳ ﺒﺐ ﯾﮑ ﯽ از ﻣ ﻮاد اوﻟﯿ ﮫ  ازدﯾﺎداز ﻏﺸﺎ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪی ﻧﯿﺎز ﺑﮫ ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و آﺳﯿﻞ ﮐﻮ آ اﺳﺖ، 
اﻓﺰاﯾﺶ ﺗﻮﻟﯿﺪ اﺳﺘﯿﻞ ﮐ ﻮآ ﺑ ﮫ  ﺳﺒﺐﺑﺘﺎ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب اﮔﺮ ﻋﻼوه ﺑﺮاﯾﻦ . ﺷﻮدﻓﻮق ﻣﻲ واﮐﻨﺶ 
د در ﻧﺘﯿﺠﮫ اﺳﺘﯿﻞ ﮐﻮآھﺎی ﺗﻮﻟﯿﺪی در ﻣﻘﺪار ﺑﯿﺶ از ﻇﺮﻓﯿﺖ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن و ﻋﺪم ورود ﺑﮫ ﺳﯿﮑﻞ ﮐﺮﺑﺲ ﺷﻮ
و ( ۶و  ٣در ﺟﯿ ﺮه ھ ﺎی )و ﻣﺤﻮﻃﮫ ﺷﮑﻤﯽ ﺷﺪه ( ﻣﺎﻧﻨﺪ ﭼﺮﺑﯽ ﻣﻮﺟﻮد در ﮔﻮﺷﺖ ﻓﯿﻠﮫ)ﺳﻨﺘﺰ ﭼﺮﺑﯽ ﺑﺎﻓﺖ 
-۴ﺟ ﺪول )ﺷ ﻮد  (٢۶)در ﺳﺮم ﺧ ﻮن  آن ھﺎاﻓﺰاﯾﺶ  ﺳﺒﺐﯾﺎ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺗﺮی ﮔﻠﯿﺴﺮﯾﺪ و ﮐﻠﺴﺘﺮول ﺑﮑﺎر رﻓﺘﮫ و 
در ﺑ ﮫ ﺗﺒ ﺪﯾﻞ اﺳ ﺘﯿﻞ ﮐ ﻮآ ﺑ ﮫ اﺟﺴ ﺎم ﮐﺘ ﻮﻧﯽ زﯾﺮا ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳ ﺖ ﮐ ﮫ ﻣ ﺎھﯽ ﺑ ﺮ ﺧ ﻼف ﭘﺴ ﺘﺎﻧﺪران ﻗ ﺎ ( ٣
ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ اﺳ ﺘﯿﻞ ﮐ ﻮآ ﻣ  ﺎزاد ﺗﻮﻟﯿ ﺪی ﺗﻮﺳ ﻂ ﺑﺘ ﺎ اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن ﻣ  ﯽ ﺗﻮاﻧ ﺪ ﺑ ﮫ ﮐﻠﺴ ﺘﺮول و ﺗ  ﺮی ( ١٣)ﻧﯿﺴ ﺖ 
  . را در ﺧﻮن اﻓﺰاﯾﺶ دھﺪ آن ھﺎﮔﻠﯿﺴﺮﯾﺪ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﺷﺪه و ﺳﻄﺢ 
در ﻣﺎھﻲ ھ ﺎﯾﻲ  ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﻛﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ اﺛﺮ ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﺮ ﮔﻠﻮﻛﺰ ﺧﻮن داﺷﺖ و ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ آن
ﺑﺘﺎ آﮔﻮﻧﯿﺴﺖ ھﺎ ﺳﺒﺐ ﺗﺤﺮﯾﻚ . (٣-۴ﺟﺪول) ﺷﺪ ﻛﮫ از راﻛﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﮭﻤﺮاه ﯾﻚ ﮔﺮم ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺗﻐﺬﯾﮫ ﺷﺪﻧﺪ
و ال ﻛ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺳ ﺒﺐ اﻓ ﺰاﯾﺶ اﻛﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن ( ٨٢١) ﺪﻨ ﮔﻠﯿﻜﻮژﻧﻮﻻﯾﺰﯾﺰ ﺷﺪه و از ﮔﻠﯿﻜ ﻮﻟﯿﺰ ﻣﻤﺎﻧﻌ ﺖ ﻣ ﻲ ﻛﻨ 
  .داردو ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ اﺛﺮ ﺻﺮﻓﮫ ﺟﻮﯾﻲ ﺑﺮ ﮔﻠﻮﻛﺰ ﺧﻮن ( ۶١)اﺳﯿﺪھﺎي ﭼﺮب ﺷﺪه 
  اﺳﯿﺪھﺎي ﭼﺮب ﮔﻮﺷﺖ ﻓﯿﻠﮫ ٢-٣-۵
 ،۴-۴ﺟ ﺪول )ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﺗﺎﺛﯿﺮ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ و ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ ﭘﺮوﻓﯿﻞ اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب ﮔﻮﺷ ﺖ ﻓﯿﻠ ﮫ 
ﮐﮫ ﺳﻄﺢ اﺳﯿﺪ اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿﮏ و اﺳﯿﺪ داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿﮏ در  ﺷﻮد ﻣﻲﻣﺸﺨﺺ ( ١١-۴و  ٠١-۴ ﻧﻤﻮدار
اﯾﻦ ﮐ ﺎھﺶ ﻣﻤﮑ ﻦ اﺳ ﺖ  .ﻧﯿﺘﯿﻦ ﮐﺎھﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪﻓﯿﻠﮫ ﻣﺎھﯽ ﺗﻐﺬﯾﮫ ﺷﺪه ﺑﺎ ﯾﮏ ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﻣﮑﻤﻞ ال ﮐﺎر
ﺑﺎﺷﺪ زﯾﺮا ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه ( ٣-nﺳﺮی  ﺑﮫ وﯾﮋه)ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ اﻓﺰاﯾﺶ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب ﺑﻠﻨﺪ زﻧﺠﯿﺮه 
اﺳﺖ ﮐﮫ اﻓﺰودن ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮫ ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﮔﺮﺑﮫ ﻣﺎھﯽ آﻓﺮﯾﻘﺎﯾﯽ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن اﺳ ﯿﺪ اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿ ﮏ را 
ﻋ ﻼوه (. ١٩) ﮐﻨ ﺪ  ﻣﻲب ﺑﻠﻨﺪ رﻧﺠﯿﺮه را ﺑﺮای اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﺑﺴﯿﺞ اﻓﺰاﯾﺶ داده و ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮ
ﻣ  ﺎھﯽ ﺳ ﯿﻢ ﻗﺮﻣ  ﺰ درﯾ  ﺎﯾﯽ ﻧﯿ  ﺰ ﻧﺸ  ﺎن داده اﺳ  ﺖ ﮐ  ﮫ ﺳ  ﻄﺢ اﺳ  ﯿﺪ ﺑ  ﮫ دﺳ  ﺖ آﻣ  ﺪه در ﻣ  ﻮرد ﺑ  ﺮ اﯾ  ﻦ ﻧﺘ  ﺎﯾﺞ 
ﺧﻮراک ﮐﺎھﺶ ﻣ ﯽ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮫ ﮐﺮدن  اﺿﺎﻓﮫاﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿﮏ و اﺳﯿﺪ داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿﮏ ﮐﺒﺪ در اﺛﺮ 
ﮐﮫ ﭘﺎﺳ ﺦ ﺗﺮﮐﯿ ﺐ اﺳ ﯿﺪھﺎی ﭼ ﺮب ﻓﯿﻠ ﮫ ﺑ ﮫ ﻣﮑﻤ ﻞ ال  ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ ﺷﻮد ۴-۴ل ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﺟﺪو. (۶٢) ﯾﺎﺑﺪ
ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﻣﺘﻔ ﺎوت اﺳ ﺖ و ﺑﺴ ﺘﮕﯽ ﺑ ﮫ ﻧ ﻮع اﺳ ﯿﺪھﺎی ﭼ ﺮب، ﺳ ﻄﺢ ﻣﮑﻤ ﻞ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و وﺟ ﻮد ﯾ ﺎ ﻋ ﺪم 
اﺳ  ﯿﺪ ﮐ  ﮫ ﺑﯿ  ﺎن ﻣ  ﻲ ﻛﻨﻨ  ﺪ  (٢٠٠٢)ھ  ﺎﻟﻮر و ھ ﺎردي . ﺣﻀ  ﻮر ﻣﮑﻤ  ﻞ راﮐﺘﻮﭘ  ﺎﻣﯿﻦ در ﺟﯿ  ﺮه ﻏ  ﺬاﯾﯽ دارد 
اﻣﺎ ﺑﺘﺎ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن اﺳﯿﺪ داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿﮏ  ﺷﻮد ﻣﻲﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری اﮐﺴﯿﺪ اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿﮏ ﺑﮫ ﺳﮭﻮﻟﺖ ﺗﻮﺳﻂ 
 .(٩۴) ﺑﯿﺸﺘﺮ در ﭘﺮاﮐﺴﯽ زوم اﻧﺠ ﺎم ﮔﺮﻓﺘ ﮫ و ﺑ ﺮای ﺑﺘ ﺎ اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن در ﻣﯿﺘﻮﮐﻨ ﺪری ﻣﻨﺒ ﻊ ﺿ ﻌﯿﻔﯽ اﺳ ﺖ 
ﮔﺮم ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺗﻐﺬﯾ ﮫ ﮐﺮدﻧ ﺪ ١اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب در ﺑﺎﻓﺖ ﮔﻮﺷﺖ ﻓﯿﻠﮫ ﻣﺎھﯽ ﮐﮫ از ﺳﻄﺢ اﯾﻦ ﮐﺎھﺶ  ﭼﻮن
٨٧ 
ده ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺎھﯽ ھﺎی اﯾﻦ ﮔﺮوه ھﻢ ﺧﻮاﻧﯽ دارد، ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻣﯽ ﺗﻮان ﻧﺘﯿﺠﮫ ﮔﯿﺮی ﮐﺮد ﮐﮫ ﺑﺎ ﺑﮭﺒﻮد رﺷﺪ و ﺑﺎز
و  آن ھ ﺎﻋ ﺎﻣﻠﯽ در ﺟﮭ ﺖ ﮐ ﺎھﺶ ( اﻟ ﻒ  ٠١-۴ ﻧﻤ ﻮدار ) ٣-nاﺳ ﯿﺪھﺎی ﭼ ﺮب ﺳ ﺮی اﻓ ﺰاﯾﺶ اﮐﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن 
  .ﺗﻮﻟﯿﺪ اﻧﺮژی ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﺮای رﺷﺪ ﻣﺎھﯽ اﺳﺖ
و ﮐ ﺎھﺶ اﺳ ﯿﺪ  دﺷ ﻮ ﻣ ﻲ ﺳ ﺘﻔﺎده اﺗﻐﺬﯾ ﮫ اﻧﺴ ﺎن  درھﺎی ﻣﺎھﯽ اﺳﺖ ﮐ ﮫ  ﮔﻮﺷﺖ ﻓﯿﻠﮫ ﯾﮑﯽ از ﻣﮭﻤﺘﺮﯾﻦ ﺑﺨﺶ
ﺑ ﺮ  ٣-nآن ﻣ ﯽ ﺗﻮاﻧ ﺪ اﺛ ﺮات ﻣﻔﯿ ﺪ اﺳ ﯿﺪھﺎی ﭼ ﺮب ﺳ ﺮی در اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿﮏ و اﺳﯿﺪ داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿﮏ 
و ﺑﮫ وﯾ ﮋه اﺳ ﯿﺪ اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿ ﮏ و اﺳ ﯿﺪ  ٣-nاﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب ﺳﺮی  (.۶٩)ﺳﻼﻣﺘﯽ اﻧﺴﺎن را ﮐﺎھﺶ دھﺪ
ﯽ ﻗﻠﺐ، ﻧﻤ ﻮ و ﻧﮕﮭ ﺪاری از ﻣﻐ ﺰ، ﭼﺸ ﻢ و داﮐﻮزاھﮕﺰاﻧﻮﺋﯿﮏ دارای اﺛﺮات ﻣﻔﯿﺪ ﺑﺮای اﻧﺴﺎن ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺳﻼﻣﺘ
ھ ﻢ ﭼﻨ ﯿﻦ اﺳ ﯿﺪھﺎی ﭼ ﺮب . اﻋﺼﺎب، ﭘﯿﺶ ﮔﯿﺮی از اﯾﺠﺎد ﺳﺮﻃﺎن ھ ﺎی ﮐﻮﻟ ﻮن، ﺳ ﯿﻨﮫ و ﭘﺮوﺳ ﺘﺎت اﺳ ﺖ 
ﺳﺒﺐ ﮐ ﺎھﺶ ﺗ ﺮی ﮔﻠﯿﺴ ﺮﯾﺪھﺎی ﺧ ﻮن و ﻣ ﺎﻧﻊ ﮔﺸﺎدﺷ ﺪﮔﯽ ﺳ ﯿﺎھﺮگ ﺷ ﺪه و اﯾﺠ ﺎد ﻧﮕﺮاﻧ ﯽ در  ٣-nﺳﺮی 
  (. ۶٩)اﻧﺴﺎن را ﮐﺎھﺶ ﻣﯽ دھﺪ 
ﮔﺮدﯾ ﺪ اﺳﯿﺪھﺎی ﭼ ﺮب ﺑ ﺎ ﭼﻨ ﺪ ﭘﯿﻮﻧ ﺪ دوﮔﺎﻧ ﮫ  ﺑﮫ وﯾﮋهﭼﺮب ﻓﯿﻠﮫ ﻣﺎھﯽ اﺳﯿﺪھﺎی ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ 
 اﯾﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ اﻓﺰاﯾﺶ رھﺎ ﺳﺎزی اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب از دﯾﮕﺮ ﺑﺎﻓﺖ. ( ٢١-۴ﻧﻤﻮدار )
ﻣﺎﻧﻨ ﺪ )آدرﻧﺮژﯾ ﮏ ﺑﺘ ﺎ آﮔﻮﻧﯿﺴ ﺖ ھ ﺎی راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ھﻤﺎﻧﻨ ﺪ ﺳ ﺎﯾﺮ  .ھﺎ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﮐﺒﺪ و اﻧﺘﻘﺎل آن ﺑﮫ ﻣﺎھﯿﭽﮫ ﺑﺎﺷﺪ
ﭼﻨ ﯿﻦ ﺑ ﮫ . (۴٢) ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ ﺗﺤﺮﯾﮏ ﮔﯿﺮﻧﺪه ھﺎ و ﻓﺴﻔﺮﯾﻠﮫ ﮐﺮدن ﻟﯿﭙﺎز ﺣﺴﺎس ﺑﮫ ھﻮرﻣﻮن  ﺳﺒﺐ( زﯾﻠﭙﺎﺗﺮول
ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳﺪ ﮐﮫ اﯾﻦ ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻧﺘﺨﺎﺑﯽ ﻧﺒﻮده و ﺑﺮ اﻧﻮاع اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب اﺷﺒﺎع و ﻏﯿﺮ اﺷﺒﺎع ﺑ ﺎ ﯾ ﮏ ﯾ ﺎ ﭼﻨ ﺪ 
ﯽ وﻗﺘﯽ ﻣﺎھﯽ ﺑﺎ ﺟﯿﺮه ھﺎﯾﯽ ﮐﮫ دارای ﻣﺨﻠﻮﻃ(. ٢١-۴ ﻧﻤﻮدار، ۴-۴ﺟﺪول )ﭘﯿﻮﻧﺪ دوﮔﺎﻧﮫ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﯽ ﮔﺬارد 
در ﻣﻘﺎﯾﺴ ﮫ ﺑ ﺎ ﺟﯿ ﺮه ای ﮐ ﮫ ﻓﻘ ﻂ )ﺗﻐﺬﯾ ﮫ ﺷ ﻮد، ( ۶و  ۵ﺟﯿ ﺮه ھ ﺎی )از ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ ھﺴ ﺘﻨﺪ 
ﺟﺰ اﺳ ﯿﺪ ﻟﯿﻨﻮﻟﺌﯿ ﮏ، اﺳ ﯿﺪ آراﺷ ﯿﺪوﻧﯿﮏ و ﮫ ﺗﻤﺎم اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب در ﻓﯿﻠﮫ ﻣﺎھﯽ ﺑ( دارای راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ اﺳﺖ
ﺑ ﮫ ﺟﯿ ﺮه ﻏ ﺬاﯾﯽ اﻓ ﺰوده اﯾﻦ ﺑﺪﯾﻦ ﻣﻌﻨﯽ اﺳﺖ ﮐﮫ وﻗﺘﯽ راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ . ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪاﺳﯿﺪ اﯾﮑﻮزاﭘﻨﺘﺎﻧﻮﺋﯿﮏ ﮐﺎھﺶ 
در ﻓﯿﻠﮫ ﺗﺠﻤﻊ ﯾﺎﻓﺘ ﮫ و اﻓ ﺰودن ال  ۶-nو  ٣-nاﺷﺒﺎع، ﻏﯿﺮ اﺷﺒﺎع ﺳﺮي اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب ﻣﺠﻤﻮع ، ﺷﻮد ﻣﻲ
اﯾ ﻦ ﻣﻮﺿ ﻮع ﻣ ﯽ ﺗﻮاﻧ ﺪ در ﺗﺤﻘﯿﻘ ﺎت آﯾﻨ ﺪه و ﺑ ﺎ . را ﺑﮭﺒﻮد ﻣﯽ ﺑﺨﺸﺪ آن ھﺎﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮫ ﺟﯿﺮه اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن 
ﯿﺪھﺎی ﭼ ﺮب در ﺗﻤ ﺎﻣﯽ ﺑ ﺪن ﻣ ﺎھﯽ ﺗ ﺎﺛﯿﺮ ﻣ ﯽ اﺳ ﺗﺮﻛﯿ ﺐ اﯾﻦ دﯾﺪﮔﺎه ﮐﮫ آﯾﺎ راﮐﺘﻮﭘ ﺎﻣﯿﻦ و ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﺮ 
  . ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﯿﺮد ،ﮔﺬارد
٩٧ 
  ﻧﺘﯿﺠﮫ ﮔﯿﺮی و ﭘﯿﺸﻨﮭﺎدات
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﭘﮋوھﺶ ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﯾﺪ ﮐﮫ اﻓﺰودن ﯾﮏ ﮔﺮم ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮫ ﻓﺮم ﻧﻤ ﮏ ﺗ ﺎرﺗﺮات 
ﺑﯽ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ درﺻﺪ ﭼﺮ ۵١ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﮫ ﺟﯿﺮه ھﺎی ﺗﺠﺎری دارای  ٠١و اﺳﺘﻔﺎده از راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ ﺑﮫ ﻣﻘﺪار 
اﻓﺰاﯾﺶ وزن، ﺑﺎزده ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و رﺷﺪ وﯾﮋه ﻣﺎھﯽ ﻗﺰل آﻻ ﺑ ﺎ وزن اوﻟﯿ ﮫ ﺑﮭﺒﻮد ﺿﺮﯾﺐ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬاﯾﯽ،  ﺳﺒﺐ
دو  ھ ﺮ ﭼﻨ ﺪ  .ﮔﻮﺷﺖ ﻓﯿﻠﮫ اﻓ ﺰاﯾﺶ و ﭼﺮﺑ ﯽ ﮐ ﺎھﺶ ﻣ ﯽ ﯾﺎﺑ ﺪ ﻄﺢ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ ﺳ. ﮔﺮم ﺷﻮد ٠۴١
ﻣﺎﻧﻨﺪ رﺷﺪ، ﺿﺮﯾﺐ ﺗﺒ ﺪﯾﻞ ی ﻋﻤﻠﮑﺮدی ﻣﺎھﯽ ﺷﺎﺧﺺ ھﺎال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﻛﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ اﺛﺮ ﻣﺘﻘﺎﺑﻠﻲ ﺑﺮ  ﻣﻜﻤﻞ
ﺑﮭﺒﻮد اﻧﺪﮐﯽ در ﺿﺮﯾﺐ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻏﺬاﯾﯽ و ﺑﺎزده ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﺎھﯽ ھ ﺎﯾﯽ ﮐ ﮫ  اﻣﺎ ﻧﺪاﺷﺖﻏﺬاﯾﯽ و ﺑﺎزده ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ 
. ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺟﯿﺮه اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮدﻧ ﺪ ﻣﺸ ﺎھﺪه ﺷ ﺪ  ٠١از ﯾﮏ ﮔﺮم ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﮭﻤﺮاه 
روز ﺑﺎﺷ ﺪ ﺑﮭﺒ ﻮد ﻣﻌﻨ ﯽ دار در ﻋﻤﻠﮑ ﺮد  ۶۵ﺮ از اﯾﻦ اﻣﮑﺎن وﺟﻮد دارد ﮐﮫ اﮔﺮ ﻣﺪت اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﯾﺶ ﺑﯿﺸﺘ
ﺑﺮﺧ ﯽ از  ﮔﻮﺷ ﺖ ﻓﯿﻠ ﮫ و ﺗﺮﮐﯿ ﺐ اﺳ ﯿﺪھﺎی ﭼ ﺮب و ﭼﺮﺑ ﯽ  ،ﻣﻘ ﺪار ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ زﯾ ﺮا . ﻣﺎھﯽ ھﺎ ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﻮد
اﯾ ﻦ اﺣﺘﻤ ﺎل وﺟ ﻮد دارد ﮐ ﮫ در . در ﺟﯿﺮه ﺑﻮدﻣﮑﻤﻞ ﻏﺬاﯾﯽ  ھﺮ دووﺟﻮد ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻓﺮاﺳﻨﺠﮫ ھﺎی ﺧﻮن 
ي دﯾﮕﺮﮔﺮم و ﻧﯿﺰ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻄﻮح  ٠۴١ ﮐﻤﺘﺮ از ﯾﺎ ﺘﺮ وﯾﯽ ﺑﺎ وزن اوﻟﯿﮫ ﺑﯿﺸﻣﺎھﯽ ھﺎﯽ ﺑﺎ ﯾھﺎ آزﻣﺎﯾﺶ
ﺑﺮ ﻋﻤﻠﮑﺮد ﻣﺎھﯽ ﺗ ﺎﺛﯿﺮ ﮔ ﺬارد ﮐ ﮫ ﻧﯿ ﺎز ﺑ ﮫ ﺑﺮرﺳ ﯽ ﺑﯿﺸ ﺘﺮ در ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﻲ ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ و راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ  از
ﮐ ﮫ ﺗﺮﮐﯿ ﺐ اﺳ ﯿﺪھﺎی آﻣﯿﻨ ﮫ در ﺳ ﻄﺢ ﺑﺎﻓ ﺖ ﻓﯿﻠ ﮫ و ﮐ ﻞ ﺑ ﺪن ﻣ ﺎھﯽ،  ﺷ ﻮد ﻣ ﻲ ﻋ ﻼوه ﺑ ﺮاﯾﻦ ﭘﯿﺸ ﻨﮭﺎد . اﺳ ﺖ 
ھ ﺎﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨ ﺪ اﻧﺴ ﻮﻟﯿﻦ در ﺧ ﻮن و ﺑﯿ ﺎن  ﺪن ﻣﺎھﯽ، ﺗﻐﯿﯿ ﺮات ﺳ ﻄﺢ ھﻮرﻣ ﻮن اﺳﯿﺪھﺎی ﭼﺮب در ﮐﺒﺪ و ﮐﻞ ﺑ
ی درﮔﯿ  ﺮ در ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴ  ﻢ ﭼﺮﺑ  ﯽ ﻣﺎﻧﻨ ﺪ ﮐ  ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﭘﺎﻟﻤﯿﺘﻮﺋﯿ  ﻞ ﺗﺮاﻧﺴ  ﻔﺮاز در اﺛ  ﺮ اﺳ  ﺘﻔﺎده از آﻧ  ﺰﯾﻢ ھ  ﺎ ژﻧ  ﯽ 
ﺗﺎ ﺷ ﻨﺎﺧﺖ ﺑﮭﺘ ﺮي از ﺗ ﺎﺛﯿﺮ ﮔ ﺬاري  راﮐﺘﻮﭘﺎﻣﯿﻦ و ال ﮐﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ در ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت آﯾﻨﺪه ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﯿﺮد
 ﺳ ﺎزوﮐﺎر ﺑ ﺮای ﺷ ﻨﺎﺧﺖ  ھﻢ ﭼﻨ ﯿﻦ . ت ﺑﺮ ﻓﺮآﯾﻨﺪھﺎي ﺑﯿﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ و ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾﻜﻲ ﺑﺪن ﻓﺮاھﻢ آﯾﺪاﯾﻦ ﺗﺮﻛﯿﺒﺎ
ﻣﺎﻧﻨ  ﺪ  آﮔﻮﻧﯿﺴ  ﺖ ھ  ﺎاز ﺳ  ﺎﯾﺮ ﺑﺘ ﺎ  ﻣﺨﺘﻠ  ﻒ رﺷ ﺪ و ﺗﺮﮐﯿ  ﺐ ﺑ  ﺪن ی ﺷ ﺎﺧﺺ ھ  ﺎی ﺑﺘ  ﺎ ﺑ ﺮ ﻣﺤ  ﺮک ھ  ﺎﺗ  ﺎﺛﯿﺮ 
 ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ ﺳﻄﻮحﺑﮫ ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ ﻣﯽ ﺗﻮان . ددﺮﮔاﺳﺘﻔﺎده ....ﻣﺘﺎﭘﺮوﺗﺮﻧﻮل وزﯾﻠﭙﺎﺗﺮول، ﮐﻠﻦ ﺑﻮﺗﺮول، 
و ال ﮐ  ﺎرﻧﯿﺘﻦ در ﺑﮭﻤ  ﺮاه ﻣﺤ  ﺮک ھ  ﺎی ﺑﺘ  ﺎ  (ﻣﺎﻧﻨ  ﺪ ﻟﯿ  ﺰﯾﻦ ) ﻣﺘﻔ  ﺎوت ﭼﺮﺑ  ﯽ و اﺳ  ﯿﺪھﺎی آﻣﯿﻨ  ﮫ ﺿ  ﺮوری 
  .ﭘﮋوھﺶ ھﺎی آﯾﻨﺪه ﺗﻮﺟﮫ ﮐﺮد
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ﺧﻼﺻﮫ ﻣﻘﺎﻻت اوﻟ ﯿﻦ ھﻤ ﺎﯾﺶ . )ssikym suhcnyhtrocnO( آﻻي رﻧﮕﯿﻦ ﻛﻤﺎن  ﺗﺮﻛﯿﺒﺎت ﺑﺪن ﻗﺰل
 .ﺑﮭﺪاﺷﺖ و ﺑﯿﻤﺎرﯾﮭﺎي آﺑﺰﯾﺎن اﯾﺮان
ﺗﺎﺛﯿﺮ ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ رﺷﺪ و ﻧﺴ ﺒﺖ ﭼﺮﺑ ﻲ و ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ در ﻣﺮاﺣ ﻞ اوﻟﯿ ﮫ رﺷ ﺪ .  ١٨٣١. ﺻﺎﻟﺤﭙﻮر، م .٨
  .ﭘﺎﯾﺎن ﻧﺎﻣﮫ ﮐﺎرﺷﻨﺎﺳﯽ ارﺷﺪ داﻧﺸﮑﺪه ﻋﻠﻮم و ﻓﻨﻮن درﯾﺎﯾﻲ، داﻧﺸﮕﺎه آزاد اﺳﻼﻣﻲ .ﻓﯿﻞ ﻣﺎھﻲ
ﭘﺎﯾ ﺎن ﻧﺎﻣ ﮫ ﮐﺎرﺷﻨﺎﺳ ﯽ ارﺷ ﺪ . ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻣﺎده ال ﻛﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑﺮ رﺷﺪ ﻓﯿﻞ ﻣ ﺎھﻲ . ٠٨٣١. ﻏﻔﺎري، م .٩
 .داﻧﺸﮑﺪه ﻋﻠﻮم و ﻓﻨﻮن درﯾﺎﯾﻲ، داﻧﺸﮕﺎه آزاد اﺳﻼﻣﻲ
 .٥٣-٥١.ﻣﻮﺳﺴﮫ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺷﯿﻼت اﯾﺮان. ﺗﮑﺜﯿﺮ و ﭘﺮورش آزادﻣﺎھﯿﺎن. ۴٨٣١. ﻓﺮوزاﻧﻔﺮ، ع .٠١
اﺛ ﺮ ﺳ ﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠ ﻒ ال ﮐ ﺎرﻧﯿﺘﯿﻦ ﺑ ﺮ ﺿ ﺮﯾﺐ ﺗﺒ ﺪﯾﻞ . ٧٨٣١.اﯾ ﻼ.و ن. ، اﻣﯿ ﺮی، ع.ﯾ ﺎر اﺣﻤ ﺪی، ب .١١
ﺳ  ﻮﻣﯿﻦ ھﻤ  ﺎﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘ  ﮫ ھ  ﺎی ﭘﮋوھﺸ  ﯽ . ﻏ  ﺬاﯾﯽ و ﺿ  ﺮﯾﺐ ﭼ  ﺎﻗﯽ ﻣﺎھﯿ  ﺎن ﻗ  ﺰل آﻻ در ﻣﺮﺣﻠ  ﮫ رﺷ  ﺪ 
 .ﮐﺸﺎورزی و ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻃﺒﯿﻌﯽ ﻏﺮب ﮐﺸﻮر
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Effects of feeding Carnitine and Ractopamine on Rainbow Trout  
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1972) 
 
Abstract 
L-Carnitine is required for the transfer of long-chain fatty acids from the cytosol 
to the mitochondrial matrix for b-oxidation of them and ractopamine, beta 
adrenergic agonists, have potential stimulating lipolysis and altering rates of 
protein degradation and synthesis. Present study was carried out to improve lipid 
body oxidation and protein-sparing action of fish through addition of L-carnitine 
and ractopamine to diet of rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1972. 
An eight-week feeding trial was carried out to evaluate the effects of 
supplementation of tree levels of L-carnitine tartrate (0, 1 and 2 g/kg) and two 
levels of ractopamine hydrochloride (0 and 10 ppm) on growth performance, 
fillet muscle fatty acid compositions and blood biochemical parameters in 288 
juvenile rainbow trout (130 g) at 3×2 factorial experimental design. 
Ractopamine and 1g/kg carnitine improved the specific growth rate, feed 
conversion ratio, protein efficiency ratio and weight gain at the end of 
experiment. The protein and lipid contents of fillet muscle were affected by the 
inclusion of 10 mg/kg ractopamine in the diet, increasing crude protein and 
reducing crude fat (P <0.05) of fish fillet muscle. The highest protein and lowest 
fat contents of fish fillet were observed in diet that contains 2 g/kg carnitine 
pluse ractopamine. Ractopamine and carnitine increased levels of albumin, total 
protein and globulin in fish blood serum, but carnitine increased triacylglycerol 
and cholesterol. Fatty acids compositions of fish fillet were also affected by 
ractopamine and carnitine. All fatty acids except for eicosapentaenoic acid and 
docosahexaenoic acid, were increased by dietary supplementation of 
ractopamine. Total saturated fatty acids were not affected by carnitine 
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supplementation (P>0.05). However, total n-3 poly unsaturated fatty acids were 
reduced by carnitine supplementation. A significant interaction was observed 
between ractopamine and carnitine supplementation regarding the saturated (P 
<0.01) and n-3 poly unsaturated fatty acid (P <0.001) of fish fillet. This study 
shows that supplementation of 1 g/kg carnitine and 10 ppm ractopamine could 
improve performance of juvenile rainbow trout and their combination in diet 
results in protein increment, fat reduction and change in profile of fatty acids in 
fillet muscle. 
Key words: Carnitine, Ractopamine, Performance, fatty acids, blood serum 
parameters, Rainbow trout 
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